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LIVRE  V 

EXÉCUTION  DU  DRAINAGE 

CHAPITRE  PREMIER 

Avant-propos 

Pour  rédiger  ce  livre  de  notre  Traité  sur  le  drainage, 
nous  avons  supposé  que  nous  étions  placé  dans  la  position 
d'un  agriculteur  qui,  ayant  entendu  parler  des  bienfaits 
du  drainage,  voudrait  appliquer  cette  opération  sur  ses 
terres.  Nous  nous  occupons  donc  successivement  de  tou- 
tes les  questions  qu'il  devra  examiner,  en  admettant  qu'il 
ait  affaire  aux  terrains  les  plus  variés,  et  nous  passons  en 
revue  toutes  les  difficultés  qui  peuvent  se  présenter,  en 
même  temps  que  nous  indiquons  les  précautions  à  prendre 
pour  mener  à  bien  l'entreprise. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'efficacité  et  de  la  possibilité 
des  travaux  de  drainage ,  pour  savoir  dans  quelle  direction 
ils  doivent  s'effectuer,  pour  fixer  la  direction  de  l'évacuation 
Il  i 


2  LIVRE   V.    —    EXECUTION    DU    DRAINAGE. 

des  eaux,  pour  se  préparer  à  surmonter  toutes  les  difficul- 
tés provenant  de  la  législation,  pour  évaluer  enfin  la  dé- 
pense dont  on  va  se  charger  et  les  bénéfices  probables  de 
l'opération,  il  faut  avant  tout  faire  une  étude  attentive  de 
\analure  géologique  du  terrain  et  de  son  sous-sol,  examiner 
sa  situation  par  rapport  aux  terres  voisines,  effectuer  le 
levé  du  plan,  et  enfin  le  nivellement.  Dans  la  plupart  des  tra- 
vaux agricoles  ordinaires  on  peut  se  dispenser  de  représen- 
ter graphiquement  le  terrain,  et  se  borner  à  tracer  sur  place 
les  lignes  nécessaires  à  l'évaluation  de  la  surface.  Dans  ce 
cas,  le  levé  des  plans  ne  consiste  que  dans  un  simple  ar- 
pentage. Mais,  pour  l'exécution  des  travaux  du  drainage, 
il  est  convenable  de  faire  un  dessin  du  terrain,  et  de  mar- 
quer sur  le  plan  effectué,  à  l'aide  de  cotes,  les  diverses 
dépressions  qu'il  présente.  Le  levé  des  plans  et  le  nivelle- 
ment sont  donc  des  opérations  pratiques  faisant  partie  es- 
sentielle du  drainage. 

Nous  allons  décrire  ces  opérations ,  en  nous  mettant 
tout  à  fait  au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole,  sans 
avoir  recours  à  d'autres  connaissances  que  les  principes  les 
plus  élémentaires  de  la  géométrie  et  de  l'arithmétique.  Les 
descriptions  que  nous  donnerons  pourront  servir  d'ailleurs 
pour  d'autres  circonstances  qui  se  présentent  si  souvent  en 
agriculture,  surtout  dans  les  exploitations  où  les  travaux 
de  labour,  de  hersage,  etc.,  ou  bien  ceux  des  récoltes,  s'en- 
treprennent à  la  tâche.  Il  est  bon  que  les  agriculteurs  puis- 
sent se  rendre  compte  des  opérations  qu'effectuent  alors 
pour  eux  les  géomètres  qu'ils  emploient. 

Nous  rejetterons  les  méthodes  d'une  précision  extrême, 
qui  exigeraient  l'emploi  d'instruments  coûteux,  d'un  en- 
tretien difficile,  et  nous  ramènerons  toutes  les  opérations 
à  leurs  termes  les  plus  simples. 

Nous  recommandons  surtout  aux  personnes  qui  veulenl 


AVANT-PROPOS. 


drainer  de  suivre  la  voie  expérimentale.  Qu'elles  n'ad- 
mettent pas  l'existence  de  règles  générales  inflexibles; 
qu'elles  se  décident,  au  contraire,  selon  les  circonstances 
que  signalera  une  observation  attentive  des  fails  particu- 
liers. On  a,  dans  la  plupart  des  cas,  fait  des  travaux  beau- 
coup trop  coûteux,  on  a  souvent  doublé  la  dépense  par 
respect  pour  des  méthodes  données  comme  dérivant  de 
principes  absolus.  Nous  engageons  vivement  les  agricul- 
teurs à  se  méfier  des  généralités  et  des  moyennes.  Il  n'y  a 
pour  ainsi  dire  pas  deux  terrains  qui  doivent  être  traités 
exactement  de  la  même  façon.  La  science  du  draineur  ne 
repose  que  sur  l'observation;  elle  ne  procède  pas  a  priori. 
Les  idées  contraires  à  celles  que  nous  cherchons  à  faire 
prévaloir  ont  fait  beaucoup  de  mal,  parce  qu'elles  ont 
conduit  à  négliger  l'étude  des  faits  et  à  appliquer  des  sys- 
tèmes élevés  sur  des  théories  douteuses.  La  théorie  du 
drainage  est  encore  dans  l'enfance  ;  elle  ne  sera  complète 
que  quand  on  aura  réuni,  comparé  et  discuté  un  grand 
nombre  d'observations.  La  méthode  que  nous  conseillons 
de  suivre,  dépouillée  de  tout  appareil  dogmatique ,  mè- 
nera à  constituer  la  science  tout  en  économisant  à  l'agri- 
culture des  frais  considérables. 

CHAPITRE  II 

Etude  préalable  du  terrain 

L'étude  du  terrain  est  la  partie  la  plus  délicate  et  la 
plus  importante  d'une  opération  de  drainage;  le  succès 
en  dépendj  et  on  ne  saurait  y  apporter  assez  de  soins.  Elle 
n'est  jamais  trop  minutieuse,  et  on  ne  doit  rien  décider  tant 
qu'on  ne  voit  pas  aussi  clair  dans  le  sous-sol  qu'à  la  surface. 

Les  observations  des  cultivateurs  sur  les  inconvénients 
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produits  par  rhumidité  dos  diverses  parties  d'un  terrain 
sont  les  premières  et  les  plus  importantes  que  tout  drai- 
ncur  puisse  recueillir  pour  s'éclairer  sur  la  nature  des  tra- 
vaux qu'il  entreprendra,  afin  d'obtenir  un  assainissement 
convenable.  11  faut  parcourir  la  pièce  à  drainer,  en  tenant 
note  de  tous  les  renseignements  fournis  par  le  laboureur 
sur  la  nature  et  la  dureté  du  sol,  sur  les  difficultés  que  le 
travail  de  la  terre  rencontre,  soit  après  les  pluies,  soit 
pendant  la  sécheresse.  On  remarque  les  plantes  naturelles 
que  le  champ  présente  et  qui  éclairent  sur  son  humidité 
habituelle  (liv.  IU,  chap.  111, 1. 1,  p.  1 10).  Des  sources  jail- 
lissent-elles en  quelques  points?  Des  places  sont  elles  d'une 
couleur  plus  foncée  que  les  autres  parties  du  champ  après 
le  labour? La  végétation  subit-elle  des  retards  en  quelques 
endroits?  Se  présente-t-il  des  inégalités,  des  ondulations 
dans  la  surface  extérieure  du  terrain,  des  vallées  plus  ou 
moins  accentuées,  avec  des  thalwegs  nettement  tracés  et  des 
lignes  de  faîte  bien  marquées?  La  composition  géologique 
du  sol  change  t  elle  en  certains  endroits?  Est-elle  siliceuse, 
argileuse,  pierreuse,  crayeuse?  Tels  sont  les  principales 
questions  que  l'on  résout  dans  une  première  visite. 

Pour  se  rendre  un  compte  suffisamment  exact  de  la  na- 
ture du  sous-sol ,  des  accidents  du  terrain  que  Fou  pourra 
rencontrer  dans  l'exécution  du  drainage,  de  la  profondeur 
à  laquelle  on  devra  creuser  les  tranchées ,  de  l'écartement 
nécessaire  à  donner  aux  lignes  de  drains,  il  faut  en  outre 
procéder  à  quelques  travaux  d'exploration.  Ces  travaux 
consistent  dans  quelques  fouilles  et  dans  l'ouverture  d'une 
tranchée  au  moins;  ils  doivent  compléter  les  renseigne- 
ments fournis  par  une  étude  des  lieux  faite  même  à  une 
assez  grande  distance.  Il  faut  surtout  visiter  les  terrains 
en  amont  de  la  terre  à  drainer,  et  examiner  les  chemins 
creux,  les  fossés,  les  carrières  de  pierres,  afin  d'obtenir 
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des  indications  sur  l'alternance  et  la  direction  générale 
des  couches  géologiques. 

Les  fouilles  consistent  en  trous  creusés  en  différents 
endroits,  que  l'inspection  première  suffit  pour  faire  dési- 
gner de  façon  à  ce  que  leur  examen  puisse  fournir  la  plus 
grande  somme  possible  de  renseignements  utiles.  Ces 
trous  doivent  avoir  3  mètres  à  3m.50  de  côté,  et  environ 
2  mètres  de  profondeur.  On  les  couvre  souvent  de  paillas- 
sons ou  de  branchages  pour  empêcher  Pévaporation  de 
dessécher  trop  rapidement  les  parois.  Au  fond  de  quelques- 
uns  de  ces  trous,  surtout  dans  les  parties  basses  signalées 
pour  être  très-souvent  plus  mouillées  que  le  reste  du 
champ ,  on  fait  en  outre  avec  une  sonde  à  main  (fig.  209) 
un  trou  destiné  h  aller  aune  profondeur  de  im.80  au-dessous 
de  celle  de  la  fouille,  afin  de  rechercher  s'il  n'y  a  pas  d'eau 
qui  jaillisse  du  fond  à  la  manière  des  fontaines  artésiennes. 

On  fait  vider  de  temps  à  autre  avec  des  seaux  les  trous 
contenant  de  l'eau,  afin  de  voir  la  rapidité  avec  laquelle  ils 
se  remplissent  de  nouveau.  Ces  trous,  observés  avec  soin, 
indiquent  nettement  la  hauteur  de  la  couche  imperméable 
et  la  forme  de  son  gisement  par  rapport  à  la  configuration 
extérieure  du  sol.  Ils  indiquent  aussi  s'il  n'y  a  pas  au  delà 
de  cette  couche  imperméable,  et  à  une  profondeur  qu'on 
puisse  atteindre  plus  ou  moins  facilement,  une  couche  po- 
reuse qui  soit  de  nature  à  servir  d'auxiliaire  au  drainage. 

Pour  ne  pas  trop  augmenter  le  nombre  des  trous  d'essai, 
on  fait  en  outre,  mais  seulement  pour  s'assurer  de  la  cons- 
tance de  la  composition  géologique  du  sol  à  drainer,  des 
trous  de  sonde  avec  la  sonde  à  main  dont  nous  venons  de  par- 
ler. Cette  sonde  pèse  environ  4  kilogrammes  ;  son  prix  est  de 
10  francs;  on  la  manœuvre  à  peu  près  comme  on  fait  pour 
une  tarière  à  percer  une  pièce  de  charpente.  On  renfonce 
d'abord  d'environ  0tn.4O,  et  on  la  retire  pour  examiner  la 
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nature  du  terrain  ramené  à  la  surface;  on  continue  ensuite 
de   la  même  manière   par  des  enfoncements  allant  en 


S 
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Fîg.  209.  —Sonde  à  main  pour  l'étude  du  sous-sol  des  terres  à  drainer. 

croissant  de  0m.30  à  0m.40.  Avant  de  commencer  chaque 
sondage ,  il  faut  tasser  fortement  la  terre  à  la  place  où  Ton 
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doit  opérer,  afin  que  l'entrée  du  trou  se  maintienne  nette, 
sans  éboulements  qui  le  rempliraient.  Si  l'on  vient  à  ren- 
contrer une  pierre  qui  s'oppose  au  forage,  on  renonce  au 
premier  trou  de  sonde  pour  en  faire  un  second  à  une  pe- 
tite distance  du  premier  point.  11  est  bon  d'avoir  deux 
rallonges  de  chacune  1  mètre,  afin  de  pouvoir  pousser  les 
sondages  jusqu'à  une  profondeur  de  près  de  4  mètres,  et 
d'avoir  deux  tarières,  l'une  de  0ra.06  et  l'autre  de  0m.10 
de  diamètre,  et  un  ciseau  pour  les  graves  et  les  roches. 

Les  trous  de  sonde  à  l'aide  desquels  on  fait  l'exploration 
d'un  terrain  doivent  être  pratiqués  d'abord  auprès  de  la 
tranchée  d'essai,  afin  d'avoir  des  termes  précis  de  compa- 
raison entre  les  petits  échantillons  de  terrains  ramenés  du 
sous-sol  par  la  tarière  et  une  masse  de  terre  d'un  facile  exa- 
men. Cette  tranchée  d'essai  constitue  la  partie  principale 
de  l'étude  expérimentale  de  la  terre  à  drainer.  On  la 
creuse  selon  la  plus  grande  pente  apparente  du  terrain, 
et  de  manière  à  ce  qu'elle  puisse  servir  plus  tard  pour  la 
pose  d'un  drain  principal  ou  d'un  petit  drain.  Cela  est 
assez  facile  dans  la  plupart  des  cas;  cependant,  quand 
le  terrain  n'a  pas  de  pente  sensible  à  l'œil,  on  peut  se 
tromper  dans  la  direction  qu'on  donne  à  cette  tranchée, 
et  alors  on  devra  la  remblayer  plus  tard  quand  on  opé- 
rera le  drainage.  Ce  remblai  devra  se  faire  en  damant  la 
terre,  pour  qu'il  ne  nuise  pas  à  l'exécution  des  travaux 
qui  viendront  recouper  la  tranchée  qu'on  aura  comblée. 

La  tranchée  d'essai  doit  être  ouverte  de  façon  à  pré- 
senter un  écoulement  facile  à  l'eau  qui  s'y  amassera.  De 
part  et  d'autre,  et  en  échiquier,  on  creuse  des  trous  de  0m.50 
de  côté,  et  ayant  la  même  profondeur  que  la  tranchée, 
4m.20  à  2  mètres.  On  s'arrange  de  telle  sorte  que  ces  trous 
ne  puissent  pas  exercer  d'influence  les  uns  sur  les  autres. 
Pour  cela  on  les  place  de  telle  façon  que  les  trous  d'un  côté 
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A,  B,  G,  D,  E,  F,  soient  par  exemple  à  14  mètres  des  trous 
situés  de  l'autre  côté  A',  B',  G',  D',  E',  F'  (fig.  210).  Les 
pieds  des  perpendiculaires  menées  de  chaque  trou  à  la 
tranchée  sont  distants  de  10  mètres.  Les  trous  les  plus 
voisins  d'un  même  côté  sont  d'ailleurs  éloignés  les  uns 
des  autres  d'une  quantité  plus  grande,  à  cause  de  la 
disposition  en  échiquier  que  nous  conseillons  d'adop- 
ter. Les  longueurs  des  distances  perpendiculaires  à  la 
tranchée  croissent  de  2  en  2  mètres.  Les  trous  sont  re- 
couverts de  branchages  ou  de  paillassons,  comme  ceux  ou- 
verts en  d'autres  endroits  de  la  pièce  de  terre,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut. 

L'étude  de  la  hauteur  de  l'eau  dans  chaque  trou  doit  se 
faire  plusieurs  fois,  et  surtout  après  les  pluies.  Lorsque 
le  niveau  de  l'eau  paraît  stationnaire,  ou  lorsqu'il  s'abaisse 
sensiblement  de  la  même  quantité  d'une  observation  à 
l'autre  dans  tous  les  trous,  le  double  de  la  distance  à  la 
tranchée  du  dernier  trou  où  l'effet  de  cette  tranchée  s'est 
fait  sentir  donne  une  valeur  expérimentale  de  l'écarté- 
ment  auquel  il  conviendra  de  placer  les  drains. 

Le  système  d'exploration  que  nous  venons  d'exposer 
donnera  les  renseignements  les  plus  complets  sur  la  si- 
tuation des  veines  poreuses  dans  lesquelles  l'eau  se  ras- 
semble plus  abondamment,  sur  la  nature  et  la  constitution 
du  sous-sol,  sur  la  présence  de  bancs  de  tourbe,  de  mar- 
nes collantes,  fie  tuf  pierreux,  etc.  L'ingénieur  draineur 
peut  avoir  ainsi  tous  les  éléments  d'appréciation  néces- 
saires pour  se  rendre  compte  des  difficultés  ou  des  facilités 
du  travail.  11  ne  doit  pas  en  outre  négliger  de  rechercher 
comment  les  eaux  du  drainage  pourront  s'écouler  au  de- 
hors de  la  propriété  assainie,  et  de  voir  quels  effets  elles 
pourront  produire  dans  les  canaux  évacuateurs  par  leur 
masse  probable.  Pour  cela  il  devra  se  procurer  des  données 
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certaines  sur  la  pluviométrie  du  pays,  sur  les  crues  des 
cours  d'eau,  les  inondations,  les  orages  qui  ont  fait  épo- 
que dans  le  pays,  etc. 

CHAPITRE  III 

Levé  des  plans  des  terres  à  drainer 

Les  opérations  de  drainage  ne  portent  pas  sur  d'im- 
menses étendues  de  terrains  qu'on  ne  peut  mesurer  qu'à 
l'aide  de  travaux  géodésiques  compliqués  et  exigeant  une 
exactitude  mathématique  dans  leurs  moindres  détails.  Les 
grandes  opérations  géodésiques  se  font  en  partant  de  don- 
nées expérimentales  qui  doivent  être  considérablement 
multipliées,  de  telle  sorte  que  la  moindre  erreur  d'obser- 
vation peut  conduire  à  des  résultats  définitifs  très-éloignés 
de  la  vérité.  Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  le  drainage  des 
champs,  où  l'on  mesure  directement  presque  toutes  les 
lignes  utiles,  ce  qui  empêche  que  les  erreurs  partielles  en- 
traînent, en  fin  de  compte,  des  erreurs  considérables. 
Ainsi  il  n'est  pas  besoin,  pour  le  levé  des  plans  des  terres 
à  drainer,  d'instruments  délicats.  Nous  ne  parlerons  pas, 
par  conséquent,  des  planchettes,  boussoles,  déclina- 
toires,  stadia,  cercles  répétiteurs,  règles  diverses,  etc.  Les 
seuls  instruments  nécessaires  à  connaître  sont  la  règle  et 
Féquerre  d'arpenteur.  Avec  ces  deux  instruments  peu  coû- 
teux, on  peut  donner  aux  opérations  une  rigueur  suffisante. 

Nous  allons  entrer  dans  tous  les  détails  des  opérations; 
les  personnes  qui  ne  se  sont  même  jamais  occupées  d'ar- 
pentage pourront  arriver  à  exécuter  un  levé  de  plan  en 
suivant  à  la  lettre  les  indications  que  nous  nous  sommes 
attaché  à  rendre  extrêmement  simples. 

l*e  levé  des  plans  s'effectue  généralement  en  mesurant 
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une  base  rectiligne  qu'on  choisit  à  volonté  et  que  l'on 
marque  par  des  jalons,  simples  bâtons  que  Ton  enfonce  dans 
le  sol  à  des  distances  déterminées.  On  rapporte  à  celte  ligne 
droite  les  points  les  plus  remarquables  du  terrain,  en  abais- 
sant de  ces  points  des  perpendiculaires  que  l'on  mesure,  et 
dont  on  fixe  les  pieds  sur  la  base.  Ainsi,  soit  un  terrain  de 
forme  polygonale  quelconque  A  B  G  D  E  FG  (fig.  211),  qu'il 


Fig.  211.  —  Méthode  de  levé  d'un  plan. 


s'agisse  de  lever.  On  mesurera  la  base  A  E  par  la  chaîne.  Par 
l'équerre,  on  cherchera  les  pieds,  b,  c,  d,f,  g,  des  perpen- 
diculaires abaissées  des  sommets  du  polygone.  On  mesu- 
rera ensuite  par  la  chaîne  les  distances  Ab,  Ac,  Ed,  kg, 
E/,  B6,  Ce,  Drf,  F/,  Gg,  et  on  aura  tout  ce  qui  sera  néces- 
saire pour  effectuer  sur  le  papier  un  tracé  du  polygone 
cherché  aussi  exact  qu'on  peut  le  désirer,  et  ensuite  pour 
en  calculer  les  dimensions.  Si  un  point  M,  remarquable 
pour  une  raison  quelconque,  doit  être  noté  sur  le  plan,  on 
le  retrouvera  de  même  en  cherchant  par  l'équerre  d'arpen- 
teur sa  projection  m,  c'est-à-dire  le  pied  de  la  perpendicu- 
laire Mm  abaissée  sur  la  base  A  E,  et  en  mesurant  hm  et  Mm 
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Cette  méthode  de  levé  des  plans  n'est  pas  autre  chose 
qu'une  application  du  procédé  géométrique  par  lequel  on 
représente  la  position  d'un  point  dans  un  plan  par  des 
coordonnées  menées  parallèlement  à  deux  axes  rectangu- 
gulaires,  celui  des  abscisses  et  celui  des  ordonnées. 

La  chaîne  d'arpenteur  (fig.  2(2)  se  compose  de  chaînons 
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Fig.  212.  —  Chaîne  d'arpenteur. 

en  gros  fil  de  fer  réunis  deux  à  deux  par  des  anneaux  G.  La 
distance  du  centre  d'un  anneau  au  centre  de  l'anneau  sui- 
vant est  de  0m.20.  La  chaîne  se  compose  ordinairement  de 
50  chaînons,  et  par  conséquent  forme  un  décamètre  (10  mè- 
tres). Elle  se  termine  par  deux  poignées  A  qui  servent  à  la 
manier.  Les  mètres  sont  marqués  par  un  anneau  jaune  en 
laiton,  et  les  5  mètres  par  une  pièce  spéciale  B,  également 
en  laiton.  Une  bonne  chaîne  coûte  de  4  à  6  francs. 

Pour  mesurer  une  distance,  on  commence  par  la  tra- 
cer à  l'aide  de  jalons  tous  placés  suivant  la  même  ligne 
droite,  ce  que  l'œil  permet  de  faire  facilement  une  fois 
que  deux  jalons  ont  été  posés.  Le  nombre  des  jalons  doit 
être  assez  grand  pour  que  les  chaineurs  en  aperçoivent 
constamment  au  moins  deux  à  la  fois.  La  personne  qui  di- 
rige le  chaînage  se  place  alors  au  point  de  départ  et  y 
maintient  l'une  des  poignées,  tandis  que  son  aide,  le  porte- 
chaîne,  marche  en  avant  dans  l'alignement ,  en  tenant  l'au- 
tre poignée.  Le  porte-chaîne  tend  ainsi  la  chaîne,  en  évi- 
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tant  tout  ce  qui  pourrait  déterminer  des  sinuosités,  et  en 
dégageant  surtout  les  nœuds  qui  se  seraient  formés  pen- 
dant la  marche.  Alors,  plaçant  la  poignée  à  fleur  du  sol, 
puis  s'effaçant ,  afin  que  l'agent-directeur  puisse  vérifier  si 
cette  poignée  est  bien  dans  la  direction  rectiligne  allant  du 
premier  au  second  jalon,  il  enfonce  en  terre,  à  l'intérieur 
de  la  poignée,  une  petite  broche  en  fer  F/,  appelée^c/ic 
(fig.  213).  Cette  fiche  est  le  point  de  départ  à  partir  duquel, 
pour  la  mesure  du  second  décamètre,  on  recommence 
les  mêmes  opérations.  L'agent-directeur  vient  placer  la 
poignée  d'arrière  de  telle  sorte  que  la  fiche  soit  dans  l'in- 
térieur, tandis  que  le  porte-chaîne  marche  en  avant.  On 
voit  d'après  cela  que  l'on  perd  à  chaque  fois ,  ainsi  que 
le  montre  la  figure  21 4,  deux  fois  l'épaisseur  du  fil  de  la 
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Fig.  213.  — Fiche 
d'arpenteur. 


Fig.  214.  Fiche  arrêtant  la  chaîne 
d'arpenteur. 


poignée,  la  fiche  restant  en  «,  tandis  que  chacune  des 
deux  poignées  A  et  A'  se  trouve  avancée  ou  reculée  de 
l'épaisseur  du  fil  qui  la  forme.  Pour  cette  raison ,  la  chaîne 
doit  avoir  une  longueur  totale  de  10m.005,  afin  de  faire 
disparaître  cette  cause  d'erreur.  L'agent-directeur,  après 
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la  mesure  de  chaque  décamètre,  enlève  la  fiche  enfoncée 
en  terre  par  son  aide.  Lorsqu'il  a  entre  les  mains  les  dix 
fiches  réunies  avant  le  commencement  de  l'opération,  il 
inscrit  sur  son  carnet  10  décamètres  ou  100  mètres,  ce 
qu'on  appelle  une  portée,  et  il  rend  ensuite  les  dix  fiches 
au  porte  chaîne,  pour  continuer  de  la  même  manière. 

L'effort  constamment  exercé  pour  tendre  la  chaîne  finit 
par  allonger  les  boucles  et  les  anneaux  des  chaînons,  par 
leur  donner  une  forme  ovale.  Il  en  résulte  qu'il  faut,  pour 
des  opérations  exactes,  vérifier  de  temps  à  autre  la  lon- 
gueur de  la  chaîne  sur  une  longueur  préalablement  me- 
surée avec  soin  pour  servir  d'étalon.  A  cet  effet,  les  ar- 
penteurs de  profession  doivent  sceller  dans  un  mur  ou  sur 
un  parquet  deux  forts  pitons  en  fer,  sur  lesquels  il  suffit 
de  présenter  la  chaîne  pour  constater  son  allongement.  A 
l'aide  du  boulon  qui  termine  la  tête  par  laquelle  la  poi- 
gnée est  réunie  au  premier  chaînon,  on  peut  raccourcir  la 
chaîne  de  la  quantité  nécessaire. 

On  a  proposé  de  remplacer  les.  chaînes  d'arpenteur  par 
des  décamètres  dits  rubans  d'acier,  formés  d'un  seul  mor- 
ceau de  ressort  trempé  et  recuit  au  bleu ,  et  terminé  par 
deux  poignées  de  cuivre,  les  mètres  et  les  décimètres  étant 
indiqués  par  de  petits  disques  de  laiton  rivés  sur  la 
chaîne.  Mais  ces  décamètres  sont  d'un  prix  élevé  (42  à 
18  fr.)  et  se  brisent  assez  facilement.  Nous  ne  les  conseil- 
lons pas  pour  les  usages  agricoles.  Quant  aux  roulettes  à 
rubans,  elles  ne  peuvent  pas  donner  de  bons  résultats 
pour  des  opérations  exécutées  au  milieu  des  broussailles 
et  dans  l'humidité. 

Quand  le  terrain  est  très-ondulé,  on  tend  la  chaîne  au- 
dessus  des  ondulations,  en  la  tenant  aussi  horizontalement 
que  possible,  en  s'aidant  de  deux  jalons  bien  droits  que 
l'on  tient  à  la  main.  Mais  lorsque  le  terrain  est  régulière- 
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ment  incliné,  il  faut  mesurer  sa  longueur  réelle  suivant  la 
pente.  Pour  les  levés  des  plans  ordinaires,  on  réduit 
ensuite  à  l'horizon  par  le  calcul  les  longueurs  mesurées , 
selon  la  méthode  dite  de  cultellation ,  d'après  laquelle  on 

s  mesure  le  sol  toujours  horizontalement,  quelle  que  soit 
l'inégalité  de  sa  surface.  Cette  méthode  est  fondée  sur  ce 

l  fait  que,  par  suite  de  la  direction  verticale  que  prennent 
les  végétaux,  un  terrain  en  pente  n'en  contient  pas  davan- 
tage qu'un  terrain  uni.  Pour  les  travaux  de  drainage,  il 
faut  avoir  les  longueurs  réelles  suivant  les  pentes  des  ter- 
rains, parce  que  ce  sont  ces  longueurs  qui  donneront  celles 
des  tuyaux  à  employer. 

Le  second  instrument  nécessaire  et  suffisant  pour  bien 
exécuter  le  levé  d'un  plan  pour  drainage  ou  pour  toute  autre 
opération  agricole,  est  l'équerre  d'arpenteur  (fig.  21  ri). 


Fig.  -215.  —  Équerre  d'arpenteur. 

C'est  un  tambour  de  la  forme  d'un  prisme  droit  à  huit 
pans  égaux,  ayant  un  décimètre  de  haut  et  un  diamètre 
de  0m.06  à  0m.07.  Ce  tambour  est  creux;  on  le  monte,  à 
l'aide  d'une  douille  vissée  dans  la  partie  inférieure,  sur 
un  bâton  d'environ  lm.50  de  hauteur,  armé  d'une  pointe 
de  fer  que  l'on  enfonce  verticalement  dans  le  sol.  Quatre 
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plans  diamétraux  perpendiculaires  deux  à  deux,  et  dont 
deux  consécutifs  font  par  conséquent  des  angles  de  45°, 
percent  les  huit  faces  du  prisme  de  fentes  verticales 
appelées  pinnules.  Les  pinnules  de  quatre  faces  opposées 
deux  à  deux  sont  terminées,  dans  les  meilleures  équerresl 
par  de  petites  fenêtres  rondes,  et  les  quatre  autres  faces 
ont  leurs  pinnules  surmontées  de  fenêtres  rectangulaires 
traversées  en  hauteur  par  un  fil  tendu.  Une  bonne  équerre 
et  son  bâton  ferré  coûtent  de  7  à  10  francs. 

L'usage  de  cet  instrument  est  facile  :  lorsque  l'œil  est 
appliqué  sur  Tune  des  pinnules,  il  voit  par  lapinnule  op- 
posée une  ligne  droite  et  peut  aisément  distinguer  un  ja- 
lon. Les  deux  autres  pinnules  de  même  espèce  tracent 
une  ligne  droite  perpendiculaire  à  la  première  direction, 
et  les  quatre  autres  pinnules  deux  lignes  faisant  avec  cette 
même  direction  des  angles  de  45°.  En  portant  cet  ins- 
trument en  diverses  positions,  on  arrive  facilement  à  trou- 
ver les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  sur  une  direc- 
tion donnée  de  différents  points,  ainsi  que  les  points 
placés  sur  cette  même  direction  d'où  d'autres  points  sont 
vus  sous  des  angles  de  45°. 

En  conséquence,  en  se  servant  des  principes  élémen- 
taires de  la  théorie  géométrique  des  parallèles  et  des  pro- 
priétés des  triangles  rectangles  isocèles,  on  peut  aisément 
résoudre  les  sept  problèmes  suivants  : 

Problème  I.  —  Mener  une  perpendiculaire  à  une  droite 
accessible. 

Sok  A  B  (tig.  216)  la  droite,  marquée  par  deux  jalons  A 
et  B,  à  laquelle  il  faut  mener  une  perpendiculaire  par  le 
point  G.  On  plantera  Téquerre  en  ce  dernier  point,  on  vi- 
sera le  point  A  à  travers  deux  pinnules  diamétralement 
opposées,  et  on  s'assurera  ensuite  si  le  point  B  est  bien  dans 
la  même  visée.  Lorsque  ce  résultat  est  obtenu,  on  fait  po- 
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ser  un  jalon  D  dans  la  direction  des  deux  pinnules  per- 
pendiculaires aux  deux  premières,  et  on  remplace  l'é- 
querre  par  un  jalon  G,  ce  qui  détermine  la  perpendicu- 
laire cherchée  CD. 


-©- 


A  C  B 

Fig.  21G.  —  Tracé  d'une  perpendiculaire  à  une  droite. 

Si  le  point  avait  été  donné  en  dehors  de  la  droite  AU, 
pour  mener  une  perpendiculaire  par  ce  point  D  à  cette 
droite,  on  aurait  opéré  par  tâtonnement  avec  l'équerre  en 
la  portant  successivement  en  divers  points  de  A  B,  jusqu'à 
ce  que.  deux  pinnules  opposées  se  trouvant  dans  la  direc- 
tion A  B,  on  eût  aperçu  le  point  D  par  les  deux  pinnules 
percées  perpendiculairement. 

Problème  II.  —  Mener  par  un  point  une  parallèle  à 
une  droite  accessible. 

Soient  donnés  par  des  jalons  la  droite  AB  et  le  point  G 
(fig.  217).  On  mènera  d'abord  à  cette  droite  la  perpendi- 
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Fig.  217.  —  Tracé  d'une  parallèle  à  une  droite. 

culaire  CD,  selon  les  termes  du  problème  I,  et  la  droite 
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CD  étant  obtenue,  on  lui  élèvera  à  son  tour  la  perpendi- 
culaire CE,  qui  sera  la  droite  cherchée. 

Problème  III.  —  Mesurer  la  distance  d'un  point  inac- 
cessible au  point  où  l'on  se  trouve. 

Soit  à  chercher  la  distance  du  point  B  au  point  A,  dont 
on  ne  peut  pas  approcher  (fig.  218).  On  pose  Péquerre 


®— 


:|8.  —  Mesure  de  la  distance  d'un  point  à  un  autre  point 
inaccessible. 


en  B,  on  vise  le  point  A,  et  on  fait  placer  des  jalons  suivant 
la  direction  BC  des  deux  pinnules  perpendiculaires  aux 
pinnules  dirigées  suivant  B  A.  On  marche  ensuite  avec  1  e- 
querre  le  long  de  la  ligne  BG  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre 
un  point  C,  tel  qu'on  aperçoive  à  la  fois  le  point  B  par 
deux  pinnules  et  le  point  A  par  les  deux  pinnules  faisant 
45°  avec  la  ligne  des  premières.  La  longueur  CB,  qu'on 
peut  mesurer  par  la  chaîne,  est  égale  à  la  longueur  cher- 
chée BA. 

Problème  IV.  —  Mener  par  un  point  une  parallèle  à 
une  droite  inaccessible. 

Soit  AB  (fig.  219)  la  droite  inaccessible,  mais  dont  on 


LEVÉ  DKS  PLANS  DES  TERRES  A  DRAINER. 


19 


voit  les  deux  points  A  et  B;  soit  C  le  point  par  lequel  il 
s'agit  de  lui  mener  une  parallèle.  En  se  plaçant  à  la  vue  à 
peu  près  sur  la  perpendiculaire  menée  par  le  milieu  inconnu 
de  AB,  on  cherche  par  tâtonnement  un  point  M  tel  que 
l'on  aperçoive  les  deux  points  A  et  B  par  deux  lignes  de 


a  B 

Fig.  219.  —Tracé  d'une  parallèle  à  une  droite  inaccessible. 


l'équerre  situées  à  angle  droit.  Ce  point  étant  trouvé,  on 
cherchera,  selon  les  termes  du  problème  in,  la  dis- 
tance A  M,  puis  la  distance  B  M.  Si  ces  deux  distances  sont 
égales,  la  ligne  de  l'équerre  faisant  4-5°  avec  A  M  sera  pa- 
rallèle à  AB.  Si  ces  deux  distances  ne  sont  pas  égales,  on 
verra  dans  quel  sens  on  devra  faire  mouvoir  l'équerre 
pour  arriver  à  ce  résultat.  On  sera  donc  sûr  de  pouvoir 
trouver  la  parallèle  A'  B  à  A  B.  Cette  droite  A'  B'  étant  ja- 
lonnée, on  lui  mènera  par  le  point  D  la  perpendiculaire  D  G, 
puis  par  le  point  C  la  parallèle  NP,  selon  les  termes  du  pro- 
blème II. 

Problème  V.  —  Mesurer  la  distance  de  deux  points  inac- 
cessibles. 

Soient  A  et  B  (fig.  220)  les  deux  points  dont  il  s'agit  de 
mesurer  la  distance  et  dont  on  ne  peut  pas  approcher.  On 
leur  mène,  selon  la  méthode  du  problème  IV,  la  parai 
lèle  A'  B'.  Ensuite,  d'après  la  méthode  du  problème  I,  on 
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élève  à  A'  LV  les  perpendiculaires  C  A  et  DB.  La  mesure  de 
la  longueur  CD  est  la  distance  cherchée. 


A      0 


p    T» 


A  B 

Fig.  220.  —M» sure  de  la  distance  de  deux  poinls  inaccessibles. 

Problème  VI.  —  Prolonger  une  droite  au  delà  d'un 
obstacle  infranchissable. 
Ayant  jalonné  la  droite  AB  (fig.  221),  on  iui  élève  la 
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Fig.  22 1.  —  Prolongement  d'une  droite  au  delà  d'un  obstacle 
infranchissable. 
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perpendiculaire  BC.  Par  le  point  G  (Problème  I),  on  élève 
à  13 G  la  perpendiculaire  CD,  et  par  le  point  D  on  mène 
enfin  à  Cl)  la  nouvelle  perpendiculaire  DE,  sur  laquelle 
on  porte  DE  égale  à  CB.  La  perpendiculaire  EF  à  DE 
est  le  prolongement  cherché  de  AB  au  delà  de  l'obstacle 
que  montre  la  figure;  obstacle  tel  qu'un  bois,  une  mai- 
son, une  éminence,  qui  empêche  de  voir  directement  A  B 
quand  on  est  du  côté  EF. 

Problème  VU.  —  Partager  un  champ  en  planches  pa- 
rallèles à  une  direction  donnée. 

Soit  à  partager  en  planches  parallèles  équidistanles  le 
champ  a  b  c  d  (tîg.  2*22).  On  commence  par  mener  par  le 


3/ 


Fi  g.  222. 


Partage  d'un  champ  en  plusieurs  parallèles 
à  une  direction  donnée. 


point  C  la  perpendiculaire  A'  B'  à  la  direction  A  B  que  doi- 
vent avoir  les  planches.  Partant  de  A',  on  porte  avec  la 
chaîne  sur  A'B'  des  longeurs  égales  à  la  largeur  que  doivent 
avoir  les  planches,  et  par  les  points  ainsi  obtenus  on  mène 
à  A'  B'  des  perpendiculaires.  On  continue  de  la  même  ma- 
nière jusqu'au  point  D,  au  delà  duquel  D  B'  est  plus  petit 
que  la  largeur  des  planches.  Pour  achever,  on  élève  à  DE 
une  perpendiculaire  EF,  sur  laquelle  on  opère  comme  on 
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a  fait  sur  A'  B'.  On  parvient  ainsi  à  partager  toute  la  pièce 
a  b  d  c  en  planches  d'égale  largeur. 

Ces  sept  problèmes  suffisent  aux  agriculteurs  pour  les 
cas  les  plus  compliqués  que  peut  présenter  le  levé  d'un 
plan  de  drainage. 

Quel  que  soit  le  but  qu'on  se  propose,  il  faut  qu'on 
tienne  un  carnet  bien  en  ordre,  donnant  les  numéros  des 
stations,  la  désignation  exacte  des  côtés  mesurés  et  leurs 
longueurs  en  regard.  Un  croquis  doit  en  outre  figurer 
toutes  les  lignes  jalonnées. 

CHAPITRE  IV 
Nivellement  des  terrains  à  drainer 

11  est  extrêmement  important  pour  les  travaux  de  drai- 
nage de  connaître  les  hauteurs  respectives,  par  rapport  à 
l'horizon,  des  différents  points  du  terrain,  de  déterminer 
les  dépressions,  les  parties  culminantes  et  les  parties  les 
plus  basses.  C'est  d'après  les  notions  obtenues  parle-ni- 
vellement qu'on  peut  seulement  rédiger  les  projets  de 
drainage.  Pour  faire  un  nivellement,  il  faut  avoir  une 
ligne  droite  horizontale  bien  déterminée,  qui  s'obtient  à 
l'aide  d'instruments  nommés  niveaux.  Sur  la  ligne  droite 
obtenue,  on  porte  une  mire  graduée,  c'est-à-dire  une  règle 
en  bois  de  deux  mètres  de  hauteur,  présentant  une  cou^ 
lisse,  dans  laquelle  rentre  une  seconde  règle  de  même 
longueur.  Ces  deux  règles  sont  divisées  en  mètres,  déci- 
mètres et  centimètres . 

Il  y  a  deux  sortes  de  mires  :  la  mire  ordinaire  et  la  mire 
parlante.  La  mire  ordinaire  s'emploie  surtout  avec  le  ni- 
veau d'eau  ;  la  mire  parlante  ne  peut  servir  qu'avec  les 
niveaux  à  lunettes. 
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Dans  la  mire  ordinaire,  un  voyant  glisse  à  frottement  le 
long  de  la  règle.  Ce  voyant  (fig.  223),  composé  d'un  rec- 
tangle partagé  en  quatre  parties  égales  par  deux  droites  , 
Tune  verticale  et  l'autre  horizontale,  présente  deux  petits 
rectangles  opposés  par  le  sommet  peints  en  rouge  et  deux 
autres  rectangles  peints  en  blanc.  De  cette  façon  le  cen- 
tre du  voyant  est  bien  apparent. 


< 


\\» 


lrig.  223.  —Voyant  de  la  mire 
d'arpenteur. 


Fie.  224. 


—  Mire  ordinaire 
coulisse. 


Le  porte-mire  fait  glisser  le  voyant  jusqu'à  ce  que  le 
nivcleur  qui  régarde  sur  le  niveau  fasse  signe  que  le  cen- 
tre est  arrivé  sur  la  ligne  de  visée. 

Le  porte-mire  arrête  alors  le  voyant  au  moyen  d'une 
vis  de  pression,  et  fait  la  lecture  de  la  hauteur  obtenue  sur 
le  dos  de  la  mire. 

Le  voyant  est  armé  d'un  vernier  qui  permet  d'évaluer 
les  millimètres. 

Dans  le  cas  d'une  hauteur  plus  grande  que  celle  de 
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l'homme,  le  porte  mire  attache  le  voyant  au  haut  de  la| 
mire  et  fait  glisser  la  règle  interne  dans  la  coulisse  au| 
moyen  d'une  embrasse  qui  porte  aussi  une  petite  échelle,  j 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  224.  La  mire  est  alors 
déployée.  Une  bonne  mire  à  coulisse  coûte  30  fr.  environ. 

Les  mires  parlantes  se  composent  aussi  de  deux  règles 
dont  l'une  glisse  dans  l'autre;  ces  règles  sont  également; 
graduées  en  mètres,  décimètres  et  centimètres,  mais  ili 
n'y  a  pas  dévoyant,  et  elles  sont  beaucoup  plus  faibles j 
que  celles  de  la  mire  ordinaire.  Aussi  la  mire  parlante 
coûtc-t-elle  moitié  moins  cher  que  la  mire  ordinaire.  Le  1 
niveleur  fait  lui-même  la  lecture,  en  regardant  à  travers  [ 
la  lunette.  Comme  celte  lunette  renverse  les  objets,  les  l 
chiffres  sont  peints  renversés,  de  façon  à  paraître  droits 
pour  l'observateur.  On  a  l'avantage  de  pouvoir  employer 
un  simple  manœuvre  comme  porte-mire,  puisqu'il  n'a  qu'à  ' 
poser  la  mire  sur  un  terrain  bien  ferme,  et  à  la  tenir  ver- 
ticale  sans  être  astreint  à  aucune  lecture. 

Le  nivellement  est  simple  ou  composé.   11  est  simple  j 
lorsqu'on  n'a  pour  but  que  de  trouver  la  différence  de 
hauteur  existant  entre  deux  ou  plusieurs  points,  lorsqu'on 
n'a  pas  à  faire  faire  plus  d'une  station  au  niveau  ;  il  est 
composé  si  le  niveau  doit  être  porté  en  plusieurs  stations. 

Pour  un  nivellement  simple,  on  place  le  niveau  en  A 
(fig.  225),  à  peu  près  à  égale  distance  des  deux  points  B  et  G, 


a- 

a ê_ 

Fig.  225.  —  Nivellement  simple. 

dont  on  veut  trouver  les  différences  de  hauteur.  La  mire 
étant  en  B,  on  fait  la  lecture  de  la  hauteur  Ba  au  niveau 
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du  rayon  visuel,  et  le  porte  mire  se  transporte  en  C,  où 
l'on  fait  la  seconde  lecture  de  la  hauteur  Ch  du  rayon  vi- 
suel du  même  instrument  au-dessus  du  sol.  La  différence 
cherchée  est  Gb — Ba. 

Quand  il  y  a  des  bâtiments  ou  autres  objets  entre  les 
deux  points  à  niveler,  de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse  pas 
mettre  le  niveau  à  peu  près  entre  les  deux  points,  on 
le  porte  sur  le  coté,  en  un  point  A  (fig.  226),  d'où  l'on 


Y 

Fig.  226.  —  Nivellement  de  deux  points  séparés  par  un  obstacle. 

puisse  apercevoir  à  la  fois  les  deux  points  15  et  G,  et  on 
donne  ensuite  de  la  station  deux  coups  de  niveau  dont  la 
différence  fournit  la  quantité  cherchée. 

Pour  effectuer  un  nivellement  composé,  on  partage  la 
longueur  à  niveler  en  portions  de  30  à  40  mètres,  dans  le 
cas  de  l'emploi  du  niveau  d'eau,  de  100  à  150  mètres  s1 
on  fait  usage  d'un  niveau  à  lunette.  On  marque  les  sta- 
tions ainsi  faites  par  de  petits  pieux  enfoncés  dans  le  sol 
aux  points  de  nivellement  1,  2,  3,  4,  5,  6  (fig.  227).  On 
place  alors  le  niveau  à  peu  près  au  milieu,  entre  les  points 
i  et  2,  ce  qui  est  la  première  station.  Le  porte-mire  tient 
la  mire  au  point  d'arrière  1  ;  on  ajuste  le  niveau  et  on  fait 
la  lecture.  Le  porte-mire  se  transporte  au  point  2,  et  on 
donne  un  coup  de  niveau  à  l'avant.  On  transporte  le  ni- 
veau à  peu  près  au  milieu ,  entre  le  2e  et  le  3e  point,  ce 
Il  2 
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qui  est  la  deuxième  station;  le  2e  point  devient  le  point 
d'arrière,  et  le  3e  celui  d'avant.  On  continue  à  faire  les 
lectures  de  la  même  façon  jusqu'à  la  lin  de  la  distance 
totale.  11  est  bon  de  faire  chaque  fois  deux  lectures  et  de 
prendre  la  moyenne  des  deux  observations. 

o      *       M 
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Les  observations  devront  être  portées  dans  un  carnet 
dont  nous  donnons  le  modèle  ci-dessous. 
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Les  désignations  des  têtes  des  colonnes  s'expliquent 
d'elles-mêmes.  La  première  colonne  indique  les  endroits 
où  on  pose  successivement  le  niveau.  La  seconde  colonne 
donne  les  distances  entre  les  points  à  niveler,  et  la  troi- 
sième les  numéros  d'ordre  de  ces  points.  Les  coups  de  ni- 
veau d'avant  et  les  coups  de  niveau  d'arrière  viennent  en- 
suite dans  les  colonnes  A  et  6,  et  nous  avons  mis  ici  à  peu 
près  les  chiffres  qu'eût  fournis  le  nivellement  réel  du  ter- 
rain delà  figure  227. 

Pour  avoir  les  cotes  numériquement,  on  imagine,  à 
une  profondeur  de  dO  mètres,  ou  plus  grande  s'il  le  faut, 
au-dessous  du  premier  point  n°  1,  un  plan  horizontal  AB. 
Alors  les  nombres  de  la  colonne  8  indiquent  les  hauteurs 
Al,  b%  d3y  /4,  7*5,  B6  de  la  figure,  et  les  nombres  de  la 
colonne  9  les  hauteurs  au-dessus  du  plan  fictif  AB  des 
rayons  visuels  menés  successivement  par  les  cinq  stations 
du  niveau.  Les  calculs  s'effec tuent  facilement  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Hauteur  du  point  1 10m.000 

Hauteur  du  Ier  plan  visuel  =  10m.  -{-  1.565  =  11.565 

Hauteur  du  point  2=  1 1 .563  —  0.882  =  lom.683 
Hauteur  du  2e  plan  visuel  =  10.683  -j-  1 .647  =  12.330 
Hauteur  du  point  3  =  12.330  —  0.743  =  11 '".587 
etc.,  etc. 

Dans  la  dernière  colonne  n°  10,  on  doit  faire  sur  le  ter- 
rain un  croquis  de  l'opération,  et  mettre  toutes  les  obser- 
vations nécessaires  pour  ajouter  à  sa  clarté,  en  dési- 
gnant les  accidents  de  terrain ,  les  arbres  ,  les  noms  des 
champs,  etc. 

D'après  l'exemple  que  nous  avons  choisi ,  on  voit  que  la 
différence  de  niveau  entre  les  points  1  et  6  est  deOm.578, 
pour  une  distance  totale  de  480  mètres,  ce  qui  ne  fait  par 
mètre  que  0,n.00i2,  chiffre  un  peu  faible  pour  un  bon  drai- 
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nage;  mais  on  peut  mener  une  ligne  A  a  ce  g  K  faisant  un 
angle  suffisant  pour  que  l'inclinaison  soit  par  exemple 
de  0m.002  par  mètre,  et  alors  on  calcule  facilement  les 
hauteurs  ba,  dc,fe}  etc. ,  et  par  suite  les  quantités  dont 
il  faut  creuser  aux  poinls  de  nivellement  1, 2,  3,  etc.,  pour 
avoir  une  tranchée  de  drainage  parallèle  à  la  ligne  de  pente 
adoptée. 

Il  nous  reste  à  décrire  les  différents  niveaux  dont  nous 
conseillons  l'emploi  pour  les  nivellements  préparatoires  ou 
pour  la  vérification  des  pentes  des  tranchées;  ce  sera  le 
sujet  des  chapitres  suivants. 

CHAPITRE  V 

Des  niveaux  de  nivellement 

Nous  entendons  par  niveaux  de  nivellement  ceux  qui 
sont  destinés  à  fournir  les  différences  de  niveau  de  diffé- 
rents points ,  et  qui  sont  employés  pour  donner  le  nivelle- 
ment préalable  d'un  terrain  à  drainer,  selon  les  méthodes 
que  nous  avons  précédemment  décrites.  Ces  instruments 
sont  de  deux  sortes  :  ou  les  niveaux  d'eau,  ou  les  niveaux 
à  bulle  d'air,  soit  avec  pinnules,  soit  avec  lunette. 

Les  niveaux  de  pente  sont  destinés  à  indiquer  quelle 
est  l'inclinaison  que  fait  par  rapport  à  l'horizon  une  direc- 
tion qui  va  d'un  point  à  un  autre.  La  plupart  de  ces  ni- 
veaux de  pente  peuvent  servir  également  pour  les  nivelle- 
ments. Nous  les  décrirons  après  les  premiers. 

Les  niveaux  d'eau  sont  les  niveaux  les  plus  communé- 
ment employés  ;  ils  ne  donnent  pas  une  aussi  grande  pré- 
cision que  les  niveaux  à  bulle  d'air  et  à  lunette,  mais  ils 
coûtent  meilleur  marché,  et  ils  peuvent  être  mis  entre  les 
mains  d'agents  moins  soigneux  et  moins  instruits  que  ceux 
à  qui  les  autres  niveaux  peuvent  seuls  être  confiés. 

2. 
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§  1 .  —  Niveau  (Veau. 

Le  meilleur  niveau  d'eau  que  nous  connaissions  est  re 
présenté  par  la  figure  228.  Il  se  compose  d'un  lube  en 
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cuivre,  terminé,  à  ses  extrémités  recourbées,  par  des  pas 
de  vis  sur  lesquels  s'adaptent  des  fioles  en  cristal  garnies 
de  viroles  taraudées.  Le  tube  en  cuivre  est  porté  au  milieu 
de  sa  longueur  par  un  genou  à  coquille  que  Ton  place  sur 
un  pied  h  trois  branches.  Pour  transporter  l'instrument,  on 
dévisse  les  fioles  et  on  les  renferme  dans  une  boîte,  tandis 
qu'on  attache  le  tube  en  cuivre,  à  l'aide  de  deux  courroies, 
le  long  du  pied  en  bois,  dont  les  trois  branches  sont  alors 
rapprochées.  Un  niveau  ainsi  disposé  avec  son  pied  coûte 
de  25  à  30  francs.  On  se  procure  au  prix  de  6  à  7  francs 
des  niveaux  de  fer-blanc  avec  fioles  mastiquées  en  verre; 
mais  ces  instruments  sont  fragiles  et  d'un  assez  mauvais 
usage. 

«  Pour  se  servir  du  niveau  d'eau,  dit  M.  Mangon  dans 
un  bon  article  sur  le  nivellement ,  inséré  dans  le  Diction- 
naire des  Arts  et  Manufactures,  on  l'installe  sur  son  pied 
et  on  le  remplit  d'eau  ,  de  manière  que  ce  liquide  arrive 
à  peu  près  au  milieu  de  la  hauteur  de  chacune  des  fioles. 
Pour  viser  avec  exactitude,  on  se  met  à  un  mètre  environ 
en  arrière  de  .l'instrument,  et  on  fait  placer  la  mire  de  ma- 
nière qu'on  aperçoive  son  centre  en  bornoyant  tangentiel- 
lement  aux  fioles  les  bords  des  ménisques  formés  par  l'eau 
qui  sont  dans  un  même  plan  horizontal.  Pour  rendre  ces 
ménisques  plus  apparents,  quelques  opérateurs  colorent 
l'eau  avec  du  carmin  ou  de  l'indigo.  Il  vaut  mieux  em- 
ployer de  l'eau  pure  et  lui  donner  un  reflet  noirâtre  au 
moyen  d'obturateurs  de  fer-blanc  placés'  le  long  des  fio- 
les, comme  l'indique  la  figure. 

«  Pour  changer  de  station ,  on  bouche  avec  le  pouce 
l'une  des  fioles  et  on  enlève  l'instrument  en  relevant  l'au- 
tre fiole  pour  que  l'eau  ne  s'écoule  pas.  On  adapte  à  quel- 
ques niveaux  des  robinets  ou  des  bouchons  de  liège  pour 
changer  de  station.  Cette  méthode  est  très-mauvaise,  parce 
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que  l'on  peut  oublier  d'ouvrir  le  robinet  ou  d'enlever  le  ' 
bouchon  avant  d'opérer,  et  alors  la  ligne  de  visée  n'est  plus 
horizontale.  Dans  les  grands  vents,  l'eau  prend  dans  le  ni- 
veau d'eau  un  mouvement  d'oscillation  qui  rend  l'opéra- 
tion incertaine  et  quelquefois  impossible.  On  peut  dimi- 
nuer l'action  du  vent  en  plaçant  sur  les  goulots  des  fioles 
des  pièces  de  monnaie  ou  bien  de  petits  cornets  en  papier 
qui  ne  les  bouchent  pas  complètement,  mais  qui  amortis- 
sent la  force  du  vent.  Un  moyen  plus  simple  et  plus  par- 
fait consiste  à  relier  par  un  tube  en  caoutchouc  les  deux 
orifices  des  fioles.  Il  est  évident  que  l'on  ne  change  pas 
ainsi  les  conditions  hydrostatiques  de  l'instrument,  et  que 
l'on  s'oppose  à  l'action  du  vent.  En  même  temps,  cette 
disposition  rend  inutiles  toutes  les  précautions  que  l'on 
doit  prendre  avec  les  niveaux  ordinaires,  pour  changer  de 
station  sans  répandre  d'eau.  » 


§2.  —  Niveau  à  bulle  d'air. 


Le  niveau  à  bulle  d'air  (fig.  229)  est  un  des  éléments 


—  Niveau  à  bulle  d'air. 


essentiels  des  autres  niveaux  que  nous  décrirons  ci-après. 
Il  se  compose  d'un  tube  de  verre  de  forme  à  peu  près  cy- 
lindrique, fermé  hermétiquement  à  ses  deux  bouts,  et 
presque  entièrement  rempli  d'un  liquide,  de  sorte  qu'il  n'y 
reste  qu'une  simple  bulle  d'air.  Le  liquide  employé  est  ou 
l'alcool  ou  l'élher,  ou  un  mélange  de  ces  deux  corps,  ou 
enfin  du  sulfure  de  carbone.  Le  tube  a  une  légère  cour- 
bure en  A  dansle  sens  de  sa  longueur.  Cette  courbure,  d'un 
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rayon  d'environ  1 5  mètres,  est  obtenue  par  un  léger  rodage. 
C'est  là  que  se  loge  la  bulle  d'air  lorsque  le  tube  indique 
l'horizontalité.  Pour  cela  on  le  renferme  dans  un  tuyau  de 
cuivre  qui  laisse  voir  les  mouvements  de  la  bulle  et  qui 
repose  sur  une  règle  de  cuivre  dont  la  face  inférieure  doit 
être  horizontale  lorsque  la  bulle  s'arrête  au  milieu  du  tube. 
Des  traits  tracés  sur  le  verre  ou  deux  petites  brides  en 
métal  limitent  les  points  où  doit  s'arrêter  la  bulle  lors- 
qu'elle indique  une  ligne  horizontale. 

Le  niveau  à  bulle  d'air,  isolé,  de  46  centimètres  de  lon- 
gueur, coûte  de  5  à  6  francs. 

§  3.  —  Niveau  à  bulle  d'air  et  à  pinnules. 

Le  niveau  à  bulle  d'air  donnant  une  ligne  dont  il  est  fa- 
cile de  connaître  l'horizontalité,  on  conçoit  que,  si  on  le 
place  (fig.,  230)  sur  une  alidade  montée  sur  un  pied,  on 
pourra  avoir  facilement  une  ligne  de  visée  horizontale.  En 


Kig.  230.  --  Niveau  à  bulle  d'air  el  à  pinnule? 
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effet,  il  suffira  que  deux  fenêtres  portant  des  fils  croisés,  et 
nommés  pinnules,  se  trouvent  en  face  l'une  de  l'autre  sur 
une  ligne  parallèle  au  plan  d'appui  du  niveau  sur  l'ali- 
dade. Si  on  centre  la  bulle  au  moyen  de  la  vis  placée  sous 
l'alidade,  après  avoir  dirigé  celle-ci  vers  la  mire,  les 
deux  pinnules  marqueront  une  ligne  horizontale.  Pour 
tracer  cette  ligne  avec  certitude,  on  arme  les  pinnules  de 
viseurs  percés  d'un  petit  trou   (fig.   231).  On  lève  ce 


Fig.  231.  --  Vue  d'une  pinnule  à  fils  croisés  et  à  viseur. 

viseur  du  côté  de  la  mire,  afin  que  la  fenêtre  de  la  pin- 
nule reste  ouverte  en  entier;  on  abaisse,  au  contraire,  le 
viseur  du  côté  où  on  applique  l'œil.  La  droite  qui  joint  le 
trou  du  viseur  abaissé  au  point  du  croisement  des  fils  de 
l'autre  pinnule  est  l'horizontale  cherchée. 

L'alidade  de  cet  instrument  peut  successivement  être 
dirigée  sur  tous  les  points  d'un  même  horizon ,  ce  qui  per- 
met de  relever  rapidement  un  assez  grand  nombre  de 
points,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  distants  de  la  station 
du  niveau  de  plus  de  60  mètres. 
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Le  prix  d'un  bon  niveau  à  bulle  d'air  et  à  pinnules  est 
de  40  à  50  francs. 

§  4.  —  Lunette  des  niveaux. 

Les  lignes  de  niveau  sont  obtenues,  dans  beaucoup 
d'instruments,  à  l'aide   de  lunettes  dont  la  figure  232 


Fig.  232.  -  Détails  de  la  lunette  des  niveaux. 


donne  une  idée.  Cette  lunette  se  compose  d'un  objectif  0 
et  d'un  oculaire  souvent  formé  de  deux  lentilles  oo.  En 
avant  de  cet  oculaire  se  trouve  un  réticule  R  composé 
de  deux  fils  en  croix  tendus  dans  un  diaphragme  per- 
pendiculaire à  la  longueur  de  la  lunette.  L'oculaire 
avance  ou  recule  dans  un  tube  à  tirage,  de  manière  à  ce 
que  l'observateur  puisse  distinguer  nettement  le  centre 
du  réticule.  A  son  tour,  le  réticule  désormais  placé,  tant 
que  l'observateur  ne  change  pas,  à  une  distance  inva- 
riable de  l'oculaire,  est  contenu  dans  un  second  tube  à  ti- 
rage Ce,  qu'on  fait  mouvoir  de  manière  à  ce  que  Pimage 
de  la  mire  coïncide  avec  les  fils  croisés.  Chaque  fois  que 
la  distance  de  la  mire  à  l'objectif  vient  à  changer,  il  faut 
faire  glisser  ce  second  tube  à  tirage.  L^oculaire  grossit 
l'image  donnée  par  l'objectif,  et  permet  de  faire  la  lecture 
des  divisions  de  la  mire.  Les  lunettes  renversent  les  images, 
et  il  taut  une  habitude,  qu'on  acquiert  du  reste  facilement, 


J,  LIVRE    V.    —    EXÉCUTION    DU    DRAINAGE. 

pour  retourner  les  chiffres.  Dans  quelques  inires  parlantes, 
pour  éviter  cet  inconvénient,  les  chiffres  sont  gravés  ou 
imprimés  renversés,  de  manière  à  être  vus  droits  dans  les 
lunettes.  Pour  éviter  des  confusions,  on  remplace  quel- 
quefois par  un  N  le  chiffre  9,  qui  pourrait  être  pris  dans  les 
renversements  pour  un  G,  et  par  un  V  le  chiffre  5,  trop 
peu  différent  du  chiffre  3. 

Pour  que  les  lunettes  donnent  de  bonnes  indications,  il 
faut  que  leur  axe  optique  coïncide  avec  leur  axe  défigure. 
On  obtient  cette  coïncidence  par  une  opération  qu'on 
appelle  le  centrage  de  la  lunette.  On  place  une  mire  à  une 
grande  distance,  on  vise  un  point,  et  on  fait  faire  une  demi- 
révolution  à  la  lunette  sur  son  axe  autour  de  ses  collets, 
pour  voir  si  le  point  de  visée  est  encore  au  point  de  croi- 
sement des  fils.  Dans  le  cas  où  cette  condition  n'est  pas 
remplie,  on  fait  mouvoir  des  vis  r  qui  règlent  la  position 
du  réticule,  et  permettent  de  le  faire  marcher  à  droite  ou  à 
gauche,  en  haut  ou  en  bas. 

Quelques  lunettes  contiennent  des  verres  achromatiques, 
de  façon  à  éviter  l'inconvénient  des  images  à  bords  colorés. 

Les  niveaux  à  lunette  présentent  l'avantage  d'avoir  une 
portée  qui  peut  aller  à  plusieurs  centaines  de  mètres. 

§  5.  —  Niveau  cVÉgault. 

Voici  la  description  que  donne  du  niveau  d'Égault,  re- 
présenté par  les  figures  233  et  234,  le  cours  professé  à 
l'École  des  Ponts  et  Chaussées  par  M.  Bommart.  «  Le  ni- 
veau se  compose  de  deux  tablettes  circulaires  A  A,  BB.  La 
première  de  ces  tablettes  A  A  est  établie  à  angle  droit,  au 
moyen  d'une  douille,  sur  le  goujon  d'un  pied  à  trois  dou- 
bles branches.  La  seconde  BB,  dont  le  centre  est  placé  à 
1  centimètre  et  demi  environ  au-dessus  de  la  première,  est 
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rattachée  à  celle-ci  par  une  noix  hémisphérique  située  à 
l'extrémité  d'une  vis  qui  traverse  la  tablette  inférieure, 
ainsi  que  cela  s'aperçoit  distinctement  par  la  coupe  à 
échelle  agrandie  que  représente  la  figure  233.  La  noix  hé- 


Fïg.  234-  —  Vue  de  profil  du  uheuu  d  Égault. 
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misphérique,  dont  la  surface  convexe  est  tournée  vers  le  bas, 
est  engagée,  sur  tout  le  développement  de  cette  surface, 
dans  une  cavité  correspondante  du  plateau  supérieur,  qui 
conserve  ainsi  la  liberté  de  tourner  à. frottement  autour  du 
centre  de  la  noix.  L'écartement  entre  les  deux  tablettes  et 
la  position  relative  de  leurs  plans  sont  modifiés  au  moyen 
de  deux  vis  et  de  deux  ressorts.  D'après  ces  dispositions, 
le  goujon  du  pied  fût-il  sensiblement  éloigné  de  la  posi- 
tion verticale,  rien  n'empêche  que  le  plateau  supérieur  BB 
ne  soit  rendu  horizontal. 

«  Du  centre  de  ce  plateau  supérieur  s'élève  à  angle  droit 
un  axe  d'une  épaisseur  presque  égale  à  sa  hauteur,  autour 
duquel  peut  pivoter  un  petit  bâtis  C,  d'une  longueur  d'en- 
viron 25  centimètres,  et  dont  le  plan  supérieur  est  paral- 
lèle au  plateau  BB.  Aux  deux  bouts  de  ce  bâtis  s'élèvent 
à  angle  droit  deux  collets  parallèles  entre  eux,  supportant 
les  extrémités  cylindriques  et  de  même  rayon  d'une  lu- 
nette EE.  Latéralement  et  parallèlement  à  Taxe  de  la  lu- 
nette est  fixé  un  niveau  à  bulle  d'air  D. 

«  Lorsque  l'instrument  a  été  réglé  à  l'avance,  l'axe  de 
la  lunette,  le  plan  du  niveau  à  bulle  d'air  et  le  plateau  su- 
périeur doivent  se  trouver  dans  des  plans  parallèles,  et 
tous  ces  plans  parallèles  suivent  les  mouvements  que  l'on 
imprime  au  plateau  supérieur.  Il  suffit  donc,  si  l'instru- 
ment est  réglé,  de  rendre  le  plateau  supérieur  horizontal 
pour  déterminer  l'horizontalité  de  l'axe  de  la  lunette. 

«  Afin  de  rendre  le  plateau  supérieur  horizontal,  on  se 
sert  des  deux  vis  et  des  deux  ressorts  interposés  entre  les 
plateaux  supérieur  et  inférieur,  et  qui  sont  remplacés  par 
trois  vis  dans  quelques  instruments  moins  parfaits.  Les 
deux  vis  sont  placées  aux  extrémités  de  deux  rayons  à 
angle  droit  l'un  sur  l'autre;  les  points  où  les  ressorts  sou- 
tiennent le  plateau  supérieur  sont  sur  le  prolongement  des 
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rayons  passant  par  les  pointes  des  vis.  D'après  cette  dis- 
position, si  on  place  d'abord  l'axe  de  la  lunette  dans  le 
plan  vertical  passant  par  un  de  ces  rayons,  rien  n'est  plus 
aisé,  en  manœuvrant  la  vis  correspondante,  que  d'amener 
le  plateau  à  une  position  telle  que  le  milieu  de  la  bulle  d'air 
corresponde  à  son  zéro  de  graduation.  Dans  cette  position, 
la  ligne  passant  par  le  pied  de  cette  vis  et  l'extrémité  su- 
périeure du  ressort  correspondant  sera  horizontale.  Si 
l'on  fait  la  même  opération  relativement  à  l'autre  rayon,  et 
si  l'on  s'assure  ensuite  que,  pendant  cette  seconde  opéra- 
tion, qui  n'a  pu  altérer  en  aucune  façon  les  résultats  de  la 
première,  aucune  circonstance  étrangère  n'a  dérangé 
l'instrument,  on  aura  la  certitude  que  le  plateau  supérieur 
sera  horizontal,  puisqu'il  comprendra  dans  son  plan  deux 
droites  horizontales  perpendiculaires  entre  elles.  » 

On  peut ,  comme  on  voit,  arriver  rapidement  à  placer 
l'instrument  dans  chaque  station,  de  manière  à  y  prendre 
les  hauteurs  relatives  de  tous  les  points  visibles  du  lieu  de 
cette  station.  Mais  il  se  pourrait  que  l'instrument  ne  fût 
pas  réglé;  alors,  pour  le  mettre  en  état,  on  devrait  faire 
trois  opérations  distinctes  :  1°  établir  le  parallélisme 
entre  le  plan  du  niveau  à  bulle  d'air  et  le  plan  du  plateau 
supérieur;  2°  établir  le  parallélisme  entre  le  plan  du  ni- 
veau et  les  génératrices  du  cylindre  passant  par  les  points 
du  montant  des  collets  contenant  la  lunette;  3°  cintrer  la 
lunette.  Ces  trois  opérations  s'effectuent  selon  les  termes 
d'une  instruction  quje  le  fabricant  donne  en  livrant  l'intru- 
ment,  dont  l'inconvénient,  pour  les  travaux  agricoles  d'ir- 
rigation et  de  drainage,  est  seulement  d'être  d'un  prix  trop 
élevé;  il  se  vend,  lorsqu'il  est  bien  fait,  de  175  à  200  fr. 

§  6.  —  Niveau  de  Lenoir. 
Le  niveau-cercle  de  Lenoir,  avec  un  pied  à  trois  bran- 
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ches  doubles,  ne  coûte  que  de  120  à  130  fr.  ;  il  est  très- 
soin  eut  employé.  Il  consiste  en  un  simple  plan  circulaire 
supérieur  A  A  ^fig.  235),  que  Ton  rend  horizontal  au  moyen 


lig.  235.  —  Niveau  de  Lenoir. 

de  trois  vis  calantes  reposant  sur  un  plateau  en  bois  direc- 
tement porté  par  un  pied  à  trois  branches.  Sur  le  plan  su- 
périeur A  A  on  pose  deux  corps  carrés  au  centre  desquels 
est  invariablement  établie  la  lunette  BB;  au-dessus  se 
trouve  le  niveau  à  bulle  d'air  CC.  Un  goujon  vertical  pas- 
sant par  l'axe  de  la  lunette  s'engage,  à  égale  distance  des 
deux  corps  carrés,  dans  un  trou  cylindrique  percé  au  cen- 
tre du  cercle,  de  telle  sorte  qu'on  peut  amener  la  lunette 
dans  tous  les  plans  verticaux  du  lieu,  ou,  pour  parler  le 
langage  technique,  dans  tous  les  azimuts,  en  la  faisant 
tourner  autour  de  ce  goujon. 

Cet  instrument  ne  comporte  pas  les  mêmes  moyens  de 
correction  que  le  précédent,  et,  dans  le  cas  où  les  deux 
corps  carrés  ne  seraient  pas  absolument  de  même  hauteur, 
les  indications  obtenues  manqueraient  souvent  d'exacti- 
tude. 

§  7.  —  Niveau  de  drainage  anglais. 

En  Angleterre,  où  le  drainage  est  reconnu  sans  contes- 
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tation  constituer  une  opération  agricole  à  laquelle  tout  pro- 
priétaire, tout  fermier,  tout  régisseur  d'une  exploitation 
rurale  doit  s'intéresser,  on  s'est  préoccupé  delà  nécessité 
d'avoir  un  bon  niveau  de  drainage,  tenant  peu  de  place, 
peu  sujet  à  se  déranger,  d'un  prix  modéré ,  et  en  même 
temps  assurant  une  grande  exactitude  aux  opérations  de 
nivellement.  Dans  les  concours  des  sociétés  d'agriculture 


Fig.  236.  —  Niveau  de  drainage  anglais. 


de  la  Grande-Bretagne,  on  voit  en  conséquence  figurer  un 
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prix  pour  le  meilleur  niveau  de  drainage  exposé.  Parmi 
ces  instruments  nous  en  décrirons  deux  :  l'un,  en  ce  mo- 
ment, pour  les  simples  nivellements;  l'autre,  dans  le  cha- 
pitre suivant,  en  parlant  des  niveaux  de  pente. 

La  figure  236  représente  un  niveau  fortement  recom- 
mandé dans  les  Mémoires  de  la  Société  royale  d'Agriculture 
d'Angleterre  (1),  et  dont  le  prix  avec  la  boîte  et  le  pied  est 
à  Londres  de  80  fr.  Il  se  compose  d'une  lunette  dans  le  tube 
de  laquelle  se  trouve  logé  un  niveau  à  bulle  d'air.  La  lu- 
nette repose,  d'un  côté  par  une  charnière ,  et,  de  l'autre, 
par  une  vis  aidée  d'un  ressort,  sur  une  barre  qui  peut  tour- 
ner en  son  milieu  sur  une  boîte  dans  laquelle  s'enfonce 
le  pied  à  trois  branches  qui  supporte  le  niveau.  A  l'aide  de 
la  vis,  on  amène  le  niveau  à  être  horizontal  dans  deux  di- 
rections rectangulaires;  on  peut  alors  s'en  servir  pour  re- 
lever les  différences  de  hauteur  de  tous  les  points  visibles. 
On  peut,  en  outre,  chaque  fois,  vérifier  l'horizontalité  de 
la  lunette,  et  la  rétablir  en  tournant  un  peu  la  vis  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre. 

CHAPITRE  VI 

Des  niveaux  de  pente 

Les  niveaux  de  pente,  appelés  aussi  clisimètres,  contrai- 
rement aux  niveaux  de  nivellement  décrits  dans  le  chapi- 
tre précédent,  qui  ne  donnent  que  des  lignes  de  visée  ri- 
goureusement horizontales,  fournissent  des  lignes  de  visée 
faisant  avec  l'horizon  telle  inclinaison  qu'on  veut  obtenir 
ou  qu'il  s'agit  de  déterminer. 

(1)  T.  X,  p.  16G  (1839). 
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1 .  —  Des  diverses  pentes  rencontrées  dans  la  nature. 

Les  niveaux  de  pente  ont  pour  but  d'indiquer,  non  pas 
directement  la  différence  de  niveau  de  deux  points  d'un 
terrain,  mais  l'inclinaison  que  fait  avec  l'horizon  la  droite 
passant  par  ces  deux  points.  On  mesure  cette  inclinaison 
par  la  différence  de  niveau  de  deux  points  de  cette  droite 
distants  dans  le  sens  de  la  pente  d'une  longueur  égale  à 
1  mètre.  Cette  différence  de  niveau  est  ce  qu'on  appelle 
en  trigonométrie  le  sinus  de  l'angle  d'inclinaison,  de  telle 
sorte  que,  quand  on  dit  qu'une  ligne  est  inclinée,  par 
exemple,  de  3  millimètres  par  mètre,  on  pourrait  savoir 
quel  angle  cette  ligne  fait  avec  l'horizon  en  cherchant 
dans  les  tables  trigonométriques  quel  est  l'angle  qui  a 
un  sinus  de  3  millimètres.  Pour  renseigner  à  cet  égard 
les  agriculteurs,  nous  plaçons  ci-dessous  une  petite  table 
qui  indique  les  angles  avec  l'horizon  qui  correspondent 
à  des  pentes  de  i  à  800  millimètres,  c'est-à-dire  embras- 
sant toutes  les  inclinaisons  qu'on  peut  rencontrer  dans  les 
champs. 

Inclinaison  Angle  de  la  ligne  Inclinaison  Angle  de  la  ligne 

par  mètre.  de  pente  par  mètre.  de  pente 

avec  l'horizon.  avec  l'horizon. 

m.  m. 

0.001 0°  3'  26"  0.015 0°5l'  34" 

0.002 0  6  52  0.016 0  55  0 

0.003 0  10  18  0.017 0  58  31 

0.004 0  13  45  0.018 1  1  53 

0.005 0  17  10  0.019 1  5  19 

0.006 0  20  37  0.020 1  8  46 

0-007 0  24  3  0.021 1  12  13 

0.008 0  27  30  0.022 1  15  38 

0.009 0  30  56  0.023 1  19   4 

0.010 0  34  23  0.024 1  22  31 

0.011 0  37  48  0.025 1  25  57 

0.012 0  41  15  0.026 1  29  24 

0.013. 0  4i  41  0.027 1  32  50 

0.0i4 0  48  8  0.028 1  36  15 


1. 
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Inclinaison 
par  nictrc. 

Angle  de  la  ligne 

de  pente 

avec- 1  huri/.on. 

Inclinaison 
par  métré. 

Angle  de  la  ligne 

de  pente 

avec  l'horizon. 

0.029. ..  . 

r 

39' 

43 

43" 
9 

0.100 

0.1 50.... 

....      5' 
...      8 

44'  28" 

0.0  0.... 

i 

37     37 

0.0  5 

2 

3 

9 

O.'OO.    .  . 

11 

32     13 

0.0.0. ... 

.  .      2 

17 

33 

0.250 

...    14 

28     39 

0.045 

...      2 

3i 
51 

45 

58 

0.300 

0.350.... 

...    17 

...    20 

27     28 

o.o;>o  . .. 

2 

29      13 

0.055 

...      3 

9 

11 

0.4f-0 

. ...    23 

3i     42 

0.060 

....      3 

26 

24 

0.450 

26 

44     40 

0.0K5 

3 

43 

36 

0.500 

.  ...   30 

0       0 

0.070.... 

..  .     4 

0 

50 

0.550 

...    33 

22       5 

0.075. .  . 

18 
35 

5 

19 

0.600 

O.foO 

.  ...   36 

. ...   40 

52      12 

0.080 

.    ..     4 

32     30 

0.0S5.  ..  . 

....     4 

62 

34 

0.700.... 

. ...  44 

25     39 

0.090.... 

■  .  .       0 

9 

49 

0.750 

..  .   48 

35     28 

0.095 

5 

27 

5 

0.800   ... 

.  ..  .    53 

7     50 

Pour  que  les  agriculteurs  se  rendent  un  compte  exact 
de  la  valeur  des  chiffres  contenus  dans  cette  table,  nous 
empruntons  les  lignes  suivantes  à  notre  illustre  maître  et 
ami,  François  Arago  (1)  : 

«  Si  l'on  regarde  le  versant  d'une  montagne  comme  un 
plan  qui  joindrait  la  cime  au  pied,  il  est  facile  de  détermi- 
ner son  inclinaison  par  rapport  à  l'horizon.  Cette  inclinai- 
son est  l'angle  plus  ou  moins  aigu  que  fait  le  plan  horizon- 
tal mené  par  le  pied  de  la  montagne  avec  le  plan  que 
nous  venons  de  figurer.  L'inc  inaison  du  versant  septen- 
trional des  Pyrénées  n'est  que  de  3  à  4°;  celle  du  versant 
méridional  des  grandes  Alpes,  mesurée  vers  les  plaines 
de  la  Lombardie  ou  du  Piémont,  n'est  que  de  3°  3/4.  Ce 
résultat  n'empêche  pas  qu'on  ait  besoin,  même  en  sui- 
vant la  crête  d'un  rameau,  de  franchir  des  pentes  beau- 
coup plus  roides.  Une  pente  de  7  à  8°  est  déjà  forte  : 
c'est  presque  le  maximum  pour  les  voitures.  En  France, 


(i)  Astronomie  populaire,  t.  111,  p.  62. 
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d'après  les  règlements,  les  grandes  routes  n'ont  jamais 
plus  de  4°  46'  de  pente.  Une  pente  de  15°  peut  à  peine 
être  franchie  par  les  bêtes  de  somme  chargées  ;  l'homme 
ne  peut  pas  gravir  une  pente  de  35°  si  le  sol  est  un  roc 
ou  un  gazon  trop  serré  pour  qu'on  puisse  y  entailler  des 
gradins.  La  pente  de  42°  est  la  plus  inclinée  qu'on  puisse 
gravir  à  pied  dans  un  terrain  sablonneux  ou  couvert  de 
cendres  volcaniques;  une  pente  de  45°  est  impraticable, 
même  avec  des  gradins. 

«  Bouguer  (Figure  de  la  Terre,  p.  109)  dit  qu'il  est  im- 
possible d'escalader  une  montagne  dont  les  flancs  l'ont 
avec  l'horizon  un  angle  de  33  ou  36°,  à  moins  qu'on  ne  se 
saisisse  aux  herbes  ou  aux  arbustes,  ou  que  les  rochers 
dont  la  montagne  est  composée  ne  forment  des  espèces 
de  marches.  De  son  signal  du  Gotopaxi  jusqu'au  terme 
inférieur  de  la  neige,  la  pente  était  tout  aussi  rapide; 
mais,  quand  on  la  gravissait,  les  petites  pierres  ponces, 
dans  la  masse  desquelles  le  pied  pénétrait,  servaient 
d'appui. 

«  Une  ligne  menée  du  sommet  du  Vésuve  à  sa  base 
forme,  avec  l'horizon,  un  angle  de  12°  41';  pour  l'Etna, 
la  pente  moyenne  est  de  10°  13';  au  pic  de  Ténériffe,  on 
trouve  une  pente  de  d2°  29'.  Les  cônes  des  volcans  ont 
une  inclinaison  moyenne  de  33  à  40°.  D'après  de  Hum- 
boldt,  les  parties  les  plus  rapides  des  cônes  du  Vésuve, 
du  pic  de  Teyde,  de  Pichincha,  de  Torullo,  sont  de  4-0 
à  43°.  » 

Ces  ingénieux  rapprochements  donneront,  nous  le  pen- 
sons, au  lecteur  une  idée  plus  exacte  qu'on  ne  se  la  fait  gé- 
néralement de  la  valeur  des  pentes  des  terrains.  Afin 
qu'on  ait  un  autre  élément  d'appréciation  sur  les  inclinai- 
naisons  des  chutes  d'eau,  nous  ajouterons  les  chiffres  qui 
donnent  les  pentes  moyennes  de  nos  principaux  fleuves 

3. 
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et  rivières  ;  on  sera  sans  doute  étonné  de  voir  avec  quelle* 
faibles  pentes  s'écoulent  nos  cours  d'eau  les  plus  impé- 
tueux. 


Fleuves 
ou  rivières. 

Adour 

Tentes  moyennes 
par  mètre. 
Mill. 
..    .      5.85 

Fleuves 
ou  rivières. 

Marne 

Pentes  moyennes 
par  mètre. 

Mill. 

0.74 

Allier 

2.92 

Meuse 

1.10 

Dordogne 

...      3.39 

Moselle 

Q.15 

Doul)> 

1.61 

...      3.25 
0.84 

Rhin 

0.66 

Rhône 

0.44 

Escaut 

Saône 

Seine 

Tarn 

0.46 

Isère 

...     0  43 

0.59 

Loire 

..  ..     1.32 

....     4.17 

La  pente  moyenne  par  mètre  s'obtient  en  divisant  la 
différence  de  niveau  entre  le  point  de  départ  et  le  point 
d'arrivée  par  la  longueur  qui  sépare  ces  deux  points.  On 
comprend  que,  si  l'on  mène  une  horizontale  par  le  point  le 
plus  bas,  qu'on  vise  ensuite  le  point  le  plus  haut,  et  qu'on 
mesure  enfin  l'angle  formé  par  les  deux  lignes,  on  puisse 
obtenir  directement  la  pente  moyenne.  C'est  cette  mesure 
que  donnent  les  niveaux  de  pente  que  nous  allons  décrire. 
Ces  instruments  servent  aussi  à  reconnaître  si  une  ligne  est 
bien  établie  suivant  la  pente  qu'on  veut  lui  donner. 

§2.  —  Niveau  de  maçon. 

Le  niveau  de  pente  le  plus  simple  est  un  grand  niveau 
de  maçon  de  2  mètres  de  long  (fig.  237),  dont  la  base  est 
armée  à  sa  partie  inférieure  d'une  latte  clouée  allant  en* 
s'amincissant  à  une  extrémité,  et  ayant,  par  exemple, 
6  millimètres  d'épaisseur  à  son  autre  extrémité,  si  on 
veut  avoir  une  pente  de  0m.003  par  mètre.  Alors  le  fil  à 
plomb  tombera  bien  dans  la  position  médiane  de  l'instru- 
ment si  le  terrain  a  la  pente  voulue  et  connue  d'avance. 
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Ce  instrument,  extrêmement  peu  coûteux,  est  très-utile 
quand  on  doit  vérifier  une  pente  de  place  en  place  et  la 
rectifier  par  le  pic,  la  pioche  ou  la  dame. 


N 


Fig.  237.  —  Niveau  de  maçon  pour  la  vérilicalion  partielle  des  penles. 


§  3.  —  Niveau  de  pente  de  M.  Lauret. 

Lors  même  qu'on  borne  la  vérification  des  pentes  à  l'em- 
ploi des  niveleltes  et  à  celui  d'un  niveau  de  maçon,  selon 
la  méthode  que  nous  décrirons  en  parlant  de  la  vérifica- 
tion des  tranchées,  il  faut  encore  déterminer  les  points 
de  départ  de  chaque  ligne  de  pente.  On  peut  le  faire  à 
l'aide  d'un  simple  niveau  de  terrassier  (fig.  238),  que  nous 
avons  vu  employer  par  M.  Lauret ,  à  la  Chapelle-Gau- 
thier (Seine-et-Marne).  Ce  niveau,  fait  en  sapin,  se  com- 
pose d'une  base  CD  horizontale,  de  2  mètres  de  long, 
sur  laquelle  s'élèvent  deux  montants  verticaux  A  F  et  BE. 
Une  traverse  G  A,  mobile  à  charnière  en  A,  porte  un  ni- 
veau à  bulle  d'air,  et,  à  l'aide  de  la  poignée  G,  on  peut 
ramener  à  affleurer  les  divers  points  d'une  règle  gra- 
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duée  BK  divisée  en  millimètres.  Le  zéro  est  placé  de  telle 
sorte  que  A  G  est  alors  parallèle  à  la  base.  Si  on  veut 
avoir  une  pente  de  3  millimètres  par  mètre,  on  élève  A  G 
de  3  millimètres,  et  on  doit  travailler  alors  le  terrain  sur 
lequel  on  fait  reposer  la  base  CD  de  manière  que  le  ni- 
veau à  bulle  d'air  indique  de  nouveau  l'horizontalité.  On 
sera  sûr  alors  que  le  terrain  aura  la  pente  voulue. 
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Fig.  238.  —  Niveau  de  pente  de  M.  Lauret. 


§  4.  -  Niveau  de  pente  à  fil  à  plomb  et  à  alidades. 

En  Angleterre,  on  préfère  des  instruments  plus  parfaits 
plus  exacts,  et  pouvant  s'appliquer  à  des  opérations  exécu- 
tées sur  une  grande  échelle.  On  désire  surtout  pouvoir  vé- 
rifier facilement  une  tranchée  sur  toute  sa  longueur,  et 
même  vérifier  au  besoin  le  nivellement  du  terrain,  afin  de 
reconnaître  une  erreur  si,  par  hasard,  il  s'en  était  glissé 
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une  dans  le  nivellement  préalable  qui  a  servi  à  rédiger  le 
projet  de  drainage. 

Pour  vérifier  toute  une  tranchée  à  la  fois  et  en  fixer 
l'inclinaison  avant  le  travail,  nous  avons  vu  employer  en 
Angleterre  le  niveau  à.  fil  à  plomb  et  à  alidades  que  repré- 
sente la  figure  °239.  Il  consiste  en  une  règle  A  A;  de  1  mè- 


Fig.  239.  —  Niveau  de  pente  à  fil  à  plomb  et  à  alidades. 

tre  environ,  à  laquelle  est  fixé  un  demi-eercle  en  cuivre  B, 
portant  une  échelle  dont  les  degrés  sont  calculés  de  manière 
à  indiquer  une  pente  d'un  certain  nombre  de  millimètres 
par  mètre.  Cette  règle  est  fixée  par  le  milieu  au  sommet 
d'un  support  C,  de  lm.23  de  haut,  par  une  vis  avec  écrou  à 
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aileron  D  qui  lui  sert  d'axe,  et  permet  de  lui  donner  plus  o 
moins  d'inclinaison.  Lorsqu'on  veut  déterminer  la  pent 
et  la  direction  d'une  rigole,  on  plante  le  support  dans  1 
sol.  On  s'assure  de  sa  verticalité  au  moyen  du  fil  à  plomb 
On  abaisse  ou  on  élève  les  extrémités  de  la  règle  A  A  j 
qu'à  ce  que  le  degré  du  demi-cercle  qui  marque  la  pen 
qu'on  veut  obtenir  soit  arrivé  vis-à-vis  de  l'index  G.  Alor 
on  serre  lavis,  et  la  règle  se  trouve  fixée  dans  l'inclinaisorj 
voulue.  On  enfonce  ensuite,  à  l'autre  extrémité  de  la  rigole 
à  faire ,  une  canne  H  exactement  de  même  hauteur  quej 
le  support  ;  on  tourne  la  règle  dans  la  direction  de  cette! 
canne;  on  regarde  par  les  alidades  II,  et  on  enfonce  h 
canne  H  jusqu'à  ce  que  l'œil  en  rencontre  l'extrémité  su 
périeure.  Dans  cette  position ,  les  deux  extrémités  infé- 
rieures du  support  et  de  la  canne  indiquent  le  point  de 
départ  pour  mesurer  la  profondeur  de  la  rigole  à  son  ori- 
gine et  à  son  extrémité ,  en  conservant  la  pente  indiquée 
par  l'échelle. 

Lorsque  le  travail  est  commencé,  on  s'assure  que  le 
ouvriers  suivent  la  pente  par  un  moyen  bien  simple  :  on 
renverse  l'instrument  ;  on  applique  le  bord  supérieur  dej 
la  règle  dans  le  fond  de  la  rigole.  Si,  d'une  part,  la  règle] 
fixée  comme  elle  l'était  dans  la  première  opération  ,  s'ap  I 
plique  exactement  au  fond  et  dans  la  direction  de  la  ri-i 
gole;  si ,  d'un  autre  côté ,  la  tige  du  support  est  bien  ver! 
ticale,  ce  dont  on  s'assure  au  moyen  du  fil  à  plomb,  lt! 
pente  est  exactement  conservée. 

§  5.  —  Niveau  de  Chèzij. 

Nous  avons  en  France ,  dans  le  niveau  de  pente  J( 
Chézy  (fig.  240),  un  instrument  parfaitement  propre  à  in', 
diquer  et  à  vérifier  l'inclinaison  d'une  tranchée  sur  toute 
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son  étendue ,  lors  même  qu'elle  ne  serait  pas  rectiligne,  et 
en  même  temps  à  donner  toutes  les  différences  de  niveau 
du  terrain.  Peut-être  seulement  est-il  d'un  prix  un  peu 
élevé  :  il  coûte  160  francs  avec  son  pied.  Mais,  à  cause  des 
services  nombreux  qu'il  peut  rendre  pour  toutes  les  étu- 
des de  projets  de  travaux  agricoles,  on  ne  saurait  trop  le 
recommander  aux  agents  chargés  des  chemins  vicinaux  ou 
aux  arpenteurs  et  aux  géomètres  ruraux.  Il  peut  servir,  en 
effet  :  1°  à  niveler  par  visées  horizontales  ;  2°  à  donner  l'in- 


Fig.  240.  —Niveau  de  pente  de  Chézy. 

clinaison  d'un  terrain  ;  3°  à  tracer  sur  le  sol  une  ligne  d'une 
déclivité  déterminée;  4°  à  mesurer  les  distances  avec  une 
approximation  comparable  à  celle  que  peut  fournir  un 
chaînage  direct.  Pour  ce  dernier  cas,  on  ajoute  au  niveau 
de  Chézy  un  cercle  gradué  ou  une  boussole  sous  la  règle. 
Il  sert  alors  pour  mesurer  les  angles,  faire  les  nivellements 
et  évaluer  les  distances.  Un  seul  opérateur,  accompagné 
d'un  aide  pour  porter  la  mire,  peut  ainsi  dresser  très-rapi- 
dement un  avant-projet  complet,  composé  d'un  plan,  d'un 
nivellement  et  de  profils  en  travers. 
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Le  niveau  de  Ghézy  se  compose  d'une  simple  règle  BB, 
montée,  dans  les  instruments  soignés,  sur  un  pied  sem- 
blable à  celui  des  niveaux  d'Égault,  et  garnie  à  ses  extré- 
mités de  pinnules  perpendiculaires  à  sa  direction.  Cette 
règle  porte  en  son  milieu  un  niveau  à  bulle  ordinaire  C. 
Les  pinnules  que  Ton  voit  de  face  ,  en  M  et  N,  ne  sont 
autre  chose  que  des  plaques  de  cuivre  percées  d'un  trou 
très-fin  et  d'une  fenêtre  rectangulaire  garnie  d'un  crin.  On 
vise  la  mire  en  plaçant  l'œil  près  de  l'un  des  trous,  et  en 
regardant  les  fils  en  crin  de  la  pinnule  opposée.  L'une  des 
pinnules  peut  glisser  dans  un  cadre  N  dont  le  bord  est 
gradué  de  manière  que  la  ligne  de  visée,  dirigée  par  le 
trou  de  cette  pinnule  et  le  croisement  des  fils  de  l'autre 
pinnule  M,  fasse  un  angle  donné  avec  l'horizontale  indi- 
quée par  le  niveau  à  bulle  d'air. 

La  petite  pinnule  porte  une  vis  qui  permet  de  régler  l'ins- 
trument, c'est-à-dire  de  le  disposer  de  telle  sorte  que  l'on 
puisse  le  retourner  en  ramenant  la  bulle  entre  ses  repères 
sans  que  la  ligne  de  visée  (la  pinnule  mobile  étant  au  zéro) 
cesse  d'être  horizontale. 

Quand  la  pinnule  mobile  est  au  zéro  de  son  échelle, 
l'instrument  bien  réglé  donne  une  ligne  de  visée  horizon- 
tale, et  sert  comme  le  niveau  d'eau  ou  tout  autre  niveau. 
On  construit  même  de  petits  niveaux  à  deux  pinnules  fixes 
qui  sont  d'un  usage  fort  commode. 

§  6.  —  Niveau  de  Thompson. 

En  Angleterre,  le  niveau  de  pente  aujourd'hui  le  plus 
recommandé  pour  le  drainage  est  celui  de  Thompson 
(fig.  24 1  ),  construit  par  Gardener,  à  Glasgow,  et  dont  le  prix 
avec  pied  est  de  120  à  135  francs.  Ce  niveau  a  remporté  le 
premier  prix  depuis  4853  aux  Concours  tenus  parla  Société 
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royale  d'Agriculture  d'Angleterre;  il  a  eu  le  même  succès 
au  Concours  agricole  universel  de  Paris  en  1850.  On  voit 
qu'il  se  compose  d'un  niveau  à  bulle  d'air  posé  sur  un 
trépied,  et  qu'on  rend  horizontal  à  l'aide  des  vis  BB.  Une 
lunette  placée  au-dessous  s'appuie  d'un  côté  sur  une  char- 
nière C,  autour  de  laquelle  elle  est  mobile ,  et  de  l'autre 
côté  sur  une  vis  A,  qui  peut  faire  monter  ou  descendre  la 


Fig.  241.  —  Niveau  de  pente  de  Thompson. 


lunette  le  long  d'un  arc  gradué  D.  Le  zéro  de  la  division 
est  tellement  placé  que  l'axe  de  la  lunette  est  alors  paral- 
lèle au  niveau  d'eau.  En  conséquence,  si  on  fait  mouvoir 
la  vis  A  en  même  temps  qu'on  regarde  à  travers  la  lunette, 
quand  le  point  d'entre-croisement  des  fils  vient  coïncider 
avec  une  mire,  on  lit  de  suite,  sur  l'arc  gradué ,  la  pente 
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de  la  ligne  de  visée  avec  l'horizon.  Réciproquement,  on 
amènera,  avec  une  grande  facilité,  une  mire  à  coïncider 
avec  une  ligne  de  visée  dont  on  aura  établi  à  l'avance  la 
déclivité.  Cet  instrument,  comme  on  voit,  peut  servir  à  vé- 
rifier très-rapidement  les  pentes  de  tranchées  très-longues, 
sur  toute  leur  longueur,  lors  même  qu'elles  ne  seraient  pas 
rectilignes,  et  à  faire  un  nouveau  nivellement  d'épreuve 
du  terrain. 

Ce  seul  niveau  peut  dispenser  de  tous  les  niveaux  de  ni- 
vellement, et  servir  exclusivement  pour  toutes  les  opéra- 
tions de  drainage. 

§  7.  —  Niveau  de  M.  d'Huicque. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  effectuer  de  bons  nivelle- 
ments, même  avec  une  assez  grande  exactitude,  de  re- 
courir à  des  instruments  coûteux.  Des  personnes  un  peu 
ingénieuses,  et  qui  ont  une  certaine  connaissance  des  con- 
ditions du  problème  à  résoudre,  peuvent  arriver  à  créer 
des  moyens  d'invention  très-suffisants.  Nous  allons  en  ci- 
ter un  exemple  en  décrivant  le  niveau  de  pente  que 
M.  d'Huicque,  à  Survillers  (Seine-et-Oise),  a  imaginé  et  a 
construit  lui-même  pour  faire  le  drainage  d'une  partie  des 
champs  qu'il  cultive  dans  le  département  de  Seine-et-Oise. 
Nous  nous  souvenons  toujours  des  paroles  que  nous  a  sou- 
vent répétées  un  physicien  illustre  ;  Gay-Lussac  professait 
qu'avec  quelques  morceaux  de  verre,  de  bois,  de  cuivre 
et  de  fer,  on  pouvait  arriver  aux  plus  beaux  résultats,  aux 
découvertes  les  plus  capitales,  et  que  le  luxe  des  instru- 
ments est  un  malheur,  parce  qu'il  s'oppose  aux  progrès 
des  sciences  en  empêchant  un  grand  nombre  de  person- 
nes de  faire  des  expériences. 
Ce  niveau  se  compose  de  deux  règles,  A  et  B  (fig.  242), 
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longues  de  1  mètre  chacune,  portées  à  l'extrémité  d'une 
canne  C,  garnie  d'un  bout  ferré  et  pointu.  L'une  des  règles 
doit  rester  horizontale,  et  l'autre  doit  prendre  toutes  les 
inclinaisons  en  dessus  et  en  dessous  de  la  ligne  de  visée  de 
la  première.  La  lecture  des  millimètres  tracés  sur  de  petites 
languettes  qui  sortent  des  extrémités  des  règles  donne  la 


Fig.  242.  —  Niveau  de  M.  d'Huicque,  de  Survillers,  monté  sur  son  pied. 

valeur  de  chaque  pente  observée.  Voici  les  dispositions 
employées  pour  appliquer  ce  principe  très-simple. 

La  règle  A,  destinée  à  indiquer  l'horizon ,  et  munie  à 
cet  effet  d'un  niveau  à  bulle  d'air  nn  monté  dans  son 
épaisseur,  est  fixée  par  le  bouton  D  à  l'extrémité  de  la 
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canne;  un  écron  cl  permet  de  serrer  convenablement,  lors- 
que le  niveau  indique  la  position  horizontale.  L'autre  règle 
B  est  maintenue  à  l'extrémité  de  la  règle  A  par  un  autre 
bouton  à  écrou  B',  qu'on  serre  lorsqu'on  est  arrivé  à  la 
pente  cherchée.  Les  divisions  en  millimètres  sont  tracées 
tant  sur  l'autre  extrémité  de  la  règle  A   que  sur  de  pe- 


K* 


Fig.  24:;.  —  Niveau  de  M.  d'Huicque,  de  Survillers,  ajusté  contre  son  pied. 

tites  languettes  c  et  c'  qui  sortent  de  A  ou  de  B.  Des  pin- 
nules  a  a',  b  b'  rentrent  également  dans  l'épa  sseur  des  rè- 
gles auxquelles  elles  appartiennent,  lorsque  les  observa- 
tions sont  achevées. 
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Pour  avoir  une  ligne  de  visée  perpendiculaire  ou  obli- 
que avec  la  première  position  du  niveau,  une  règle  G, 
garnie  également  de  pinnules  rentrantes  G',  se  trouve  pla- 
cée au-dessous  de  la  règle  A,  et  s'ouvre  de  manière  à 
faire  tous  les  angles  possibles  avec  celle-ci.  Une  règle  en 
fer  E,  mobile  autour  d'une  charnière  et  rentrant  dans  l'é- 
paisseur  de  la  canne  G,  permet  d'arpenter  le  terrain  avec 
le  niveau,  en  portant  bout  à  bout  l'espèce  de  compas,  ou- 
vert de  1  mètre,  que  l'on  obtient  de  cette  façon. 

Un  élrier  F  permet  de  loger  les  règles  A  et  B  le  long  de 
la  canne  ;  on  l'y  assujettit  en  serrant  le  bouton  D  et  son 
écrou  d  dans  l'orifice  F'.  L'instrument,  rendu  ainsi  tout  à 
l'ait  portatif,  prend  alors  la  forme  commode  que  montre 
la  figure  243.  On  comprend,  du  reste,  que  pendant  les  me- 
sures on  peut  faire  pivoter  le  niveau  tout  autour  de  l'ho- 
rizon, en  faisant  tourner  la  canne  qui  sert  de  support. 

§  8.  —  Niveau  de  M.  Thomine. 

Dans  le  niveau  précédent,  il  y  a  une  cause  d'inexacti- 
tude provenant  du  serrage  des  deux  règles  par  un  seul 
écrou  ;  il  en  résulte  un  glissement  de  l'une  des  règles  sur 
l'autre,  un  dérangement  qui  s'oppose  certainement  à  ce 
qu'on  soit  assuré  d'obtenir  la  valeur  cherchée  à  1  ou  2  mil- 
limètres près.  11  est  vrai  de  dire  que  cette  approxima- 
tion suffit  dans  beaucoup  d'opérations.  Mais  voici  un  autre 
niveau,  construit  également  par  un  agriculteur,  à  qui  il  a 
été  inspiré  par  les  besoins  de  sa  pratique  ;  ce  niveau,  du 
à  M.  Thomine,  est  supérieur,  au  point  de  vue  seul  du  drai- 
nage, à  des  niveaux  très-perfectionnés  et  coûteux,  tels  que 
celui  de  Ghézy  (§  5,  p.  50). 

Le  niveau  de  M.  Thomine  se  compose  encore  de  deux 
règles  à  pinnules  A  A',  BB'  (fig.  244),  longues  de  1  mè- 
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tre.  L'une  de  ces  règles  AA',  destinée  à  indiquer  la  direc- 


tion  horizontale,  est  munie  d'un  niveau  à  bulle  d'air  J; 
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elle  est  portée  par  un  support  vertical  G  et  deux  arcs  D.  Le 
support  C  est  aplati  dans  le  haut,  et  tourné  en  cône  dans 
le  bas  pour  pénétrer  dans  un  pied  à  trois  branches ,  de 
manière  à  pivoter  tout  autour  de  l'horizon;  une  gâche  H 
le  maintient,  et  permet  de  régler  le  niveau  par  deux  vis  la- 
térales. 

La  règle  horizontale  A  A'  porte  en  outre  un  retour  d'é- 
querre  L  aux  deux  extrémités  duquel  tournent  à  char- 
nière, dans  le  plan  vertical,  les  deux  longs  côtés  d'un  pa- 
rallélogramme articulé  BB'  L'L.  Le  côté  L  étant  vertical  et 
fixe  sur  la  règle  A  A',  l'autre  côté  L'  devra  nécessaire- 
ment rester  vertical  dans  les  différentes  positions  du  pa- 
rallélogramme dont  les  deux  longs  côtés  prendront  diver- 
ses inclinaisons  par  rapport  à  l'horizon.  Ces  inclinaisons 
seront  réglées  par  la  vis  F,  qui  fera  monter  ou  descendre 
le  parallélogramme,  et  par  suite  la  ligne  de  visée  BB'. 
Pendant  ce  mouvement,  le  côté  L'  entraînera  une  aiguille 
M,  longue  de  1  décimètre,  et  divisée  en  10  centimètres  et 
100  millimètres.  Cette  aiguille  montera  ou  descendra  le 
long  des  divisions  de  la  plaque  E,  accolée  à  la  règle  hori- 
zontale; elle  est  placée  de  manière  à  couper  diagonale- 
ment  le  rectangle  formé  par  deux  divisions  successives  de 
la  plaque,  lesquelles  sont  espacées  de  1  centimètre.  11  ré- 
sulte de  cette  disposition  que,  les  divisions  de  l'aiguille 
venant  à  passer  successivement  sur  une  des  lignes  de  la 
plaque  E,  on  lira  le  nombre  de  centimètres,  de  millimè- 
tres et  de  dix-millimètres  constituant  la  valeur  de  la  pente 
cherchée,  ainsi  obtenue  avec  une  grande  exactitude. 

§  9.  —  De  l'achat  des  instruments  de  nivellement. 

Le  lecteur  a  sous  les  yeux  tous  les  renseignements  néces- 
saires pour  faire  son  choix  parmi  les  instruments  d'arpen- 
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tage  et  de  nivellement  dont  il  peut  avoir  besoin  dans  le 
drainage;  il  ne  nous  reste  qu'à  lui  dire  où  il  peut  se  pro- 
curer ces  objets.  Dans  presque  tous  les  chefs-lieux  de 
département  il  y  a  des  fabricants  d'instruments  de  physi- 
que qui  vendent  les  appareils  d'arpentage  les  plus  com- 
muns. Nous  ajouterons  ici  les  adresses  de  quelques  maisons 
de  Paris  où  on  pourra  trouver  presque  tous  les  instruments 
dont  nous  avons  parlé. 

Les  fabricants  spécialement  outillés  pour  établir  les  ob- 
jets de  nivellement  destinés  au  drainage  sont  : 

M.  Charles,  rue  des  Rosiers,  n°  34,  au  Marais,  à  Paris; 

M.  Chollet-Delamarre,  quai  Napoléon,  n°  22,  à  Paris; 

M.  Gaiffe,  rue  de  Savoie,  n°  À,  également  à  Paris. 

M.  Chollet  fabrique  particulièrement  le  niveau  à  bulle 
d'air  et  à  pinnules  décrit  page  33,  et,  sur  nos  conseils, 
M.  Gaiffe  fait  l'excellent  niveau  de  pente  de  Thompson, 
décrit  p.  52.  Voici  le  prix  courant  de  M.  Gaiffe  : 

Équerre  d'arpenteur  de  50  mill.  de  diamètre  et  simple 4f.50 

—  —  à  fenêtres 5.00 

—  —  à  centres... 6.50 

Équerre  de  60  mill.  de  diamètre,  simple 7.00 

—  —                   à  fenêtres 7.50 

—  —                  à  centres 9.00 

Bâton  d'équerre 2.50 

Chaîne  d'aipenleur  ordinaire .  400 

—             à  Hiiueaux  soudés 4 .  50 

Décamètre  en  ruban  d'acier 15.00 

Mire  à  coulisse  ordinaire 24.00 

—  forte 28.00 

Mire  parlante    30.00 

ISiveau  d'eau  en  fer-blanc 5  00 

—  en  cuivre,  avec  boîte  pour  les  fioles 26.00 

—  —        se  démontant  avec  boîte 30.00 

Pied  a  trois  branches  pour  les  ui Veaux 5  00 

Niveau  à  bulle  d'air  avtc  étui  de  80  mill 2.25 

—  —           110     —   3.00 

_                              _           140     —   3.75 

—  160     —   4.50 
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Nivtau  à  bulle  d'air  avec  étui  de  220  mill 6f.00 

_                               —            270     —    7.50 

—  —            320     —    9.00 

Niveau  à  pinnules,  pelit  modèle 20.00 

—  grand  modèle 40.00 

INiveau  d'Égault,  à  lunette  achromatique,  avec  tous  les  rappels 

nécessaires  pour  rectification,  plate- forme  à  ressort ,  vis  poul- 
ie calage 1 50 .  00 

Niveau  d'Égault,  monté  sur  base  triangulaire,  avec  lunet'e  achro- 
matique à  crémaillère . .  180.00 

INiveau  de  Lenoir 120.00 

INiveau  de  Thompson :  20.00 

INiveau  de  Chézy,  avec  plate-forme  à  ressort  et  à  vis 1 40  00 

—  monté  sur  base  tiiangulaiie 100.00 

La  maison  Hachette  et  G'%  rue  Pierre-Sarrazin,  n°  14,  à 
Paris,  tient  également  un  matériel  d'arpentage  très-varié, 
destiné  spécialement  aux  écoles  ;  dans  son  prix  courant 
nous  trouvons  les  objets  suivants  : 

Equerre  d'arpenteur  octogone  à  fenêtres 4  fr.  à  6f.50 

Chaîne  d'arpenteur  et  fiches 2f.60  à  3.50 

Roulette  à  ruban  de  10  mètres 1 .25 

—  de  20  mètres 1.75 

Cordon  de  40  mètres  pour  tracer  l'are 5.50 

Mire  de  2  mètres  simple,  sans  coulisse 14.00 

Mire  à  coulisse  développant  4  mèti>s 24.00 

Mire  parlante  développant  4  mètres 35.00 

Trois  nivelettes 5.00 

Jalon  à  douille  de  fer  (pied  d'équerre) 2.00 

Jalon  de  2  mètres  peint  blanc  et  ronge 4 . 50 

INiveau  à  bulle  d'air  de  1 10  mill.  avec  étui 2 .  50 

_                    140 3.(0 

_                    160 3.50 

—                     220 4.50 

_                      270 5.50 

_                      320 6.50 

Niveau  d'eau  en  fer-blanc,  se  démontant 5.00 

—  en  cuivre,  se  démontant,  a  viroles  mobiles 30.00 

Niveau  a  pinnules  et  à  genou. 40.00 

Niveau  à  lunette  ou  à  genou 70. OJ 

Niveau  d  Égault 100.00 

Niveau  de  Lenoir 100  à  260.00 

Niveau  de  Chez) 90.00 
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Papier  quadrillé,  à  l'échelle  de  l  millième,  en  rouleau  de  0m.75 

de  lar^e  sur  9  mères  de  long Gf.OO 

Id.  eu  main,  jésus-vél  n  superflu,  la  main  de  25  feuilles Il  .00 

Papier  végétal,  le  louleau  de  10  mètres 2.20 

Papier  dioptiïque,  blanc  ou  azuré,  eu  rouleau  de  l'MO  de  large 

sur  10  mettes  de  long   6.00 

Nous  verrons  plus  loin  l'usage  que  l'on  fait  de  ces 
derniers  objets  dans  le  levé  et  le  nivellement  des  plans 
de  drainage.  Nous  ajouterons  encore  ici  la  descrip- 
tion d'un  nécessaire  d'ingénieur- draineur  imaginé  par 
M.  Vianne,  entrepreneur  de  drainage,  à  Paris.  Ce  né- 
cessaire se  compose  d'une  boîte  (fig.  245)   contenant 
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Fig.  245.  —  Nécessaire  du  draineur,  de  M.  Vianne. 


un  niveau  A  à  bulle  d'air  et  à  pinnules;  une  équerre 
d'arpenteur  B,  dont  le  bas  est  constitué  par  un  panto- 
mètre qui  permet  de  mesurer  les  angles  formés  par 
les  plans  verticaux  passant  par  l'instrument  et  par  deux 
objets  visés  à  travers  les  pinnules  dont  sont  munies  la 
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partie  fixe  et  la  partie  mobile  de  l'appareil;  une  gradua- 
tion indique  de  combien  on  l'ait  tourner  les  pinnules  supé- 
rieures pour  les  ramener  au  contact  des  pinnules  infé- 
rieures. Dans  la  même  boîte  on  trouve  en  G  un  ruban 
roulé  d'une  longueur  de  20  mètres  pour  mesurer  les  dis- 
tances; en  D,  la  virole  qui  se  visse  dans  l'équerre  B  et  per- 
met de  la  placer  sur  un  pied  à  trois  branches  (fig.  246)  ; 


Fig.  246.  —  Pied  à  trois  branches  pour  l'équerre  et  le  niveau. 


en  E,  la  vis  de  métrage  pour  les  crins  des  pinnules  du  ni- 
veau A;  en  F,  une  mire  à  coulisse  destinée  à  glisser  le 
long  de  la  règle  graduée  II,  contre  laquelle  on  la  serre  à 
Paide  d'une  vis  g  (fig.  247);  en  G,  un  rapporteur  pour 
rapporter  sur  le  papier  les  angles  mesurés  sur  le  terrain  ; 
en  H,  un  double  décimètre  divisé  en  millimètres  pour  le 
tracé  du  plan  sur  le  papier.  Le  pied  à  trois  branches 
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(fig.  246)  et  la  règle  (fig.  247),  formée  de  deux  mètres 
qui  se  vissent  l'un  sur  l'autre,  peuvent  être  serrés  ensem- 
ble de  manière  à  ne  former  qu'un  paquet  (fig.  248)  que 
l'ingénieur  pourra  porter  facilement  avec  le  nécessaire 
fermé  ;  pour  cela  on  retourne  le  bout  A  (fig.  246)  pour  le 
rentrer  dans  l'intérieur  des  trois  branches  où  on  loge  éga- 
lement la  règle  graduée  1 1  ;  on  serre  les  vis  a  a  et  la  cour- 
roie b. 

Le  prix  de  ce  nécessaire,  construit  par  M.  Chollet  Dela- 
marre,  est  de  400  fr.  Voici,  du  reste,  un  extrait  du  cata- 
logue de  ce  fabricant. 

Niveau  à  bulle  d'air  et  à  lunette,  système  d'Égault 150  à  250f.00 

Niveaux  d'Egault  et  de  Cliézy,  combinés  dans  le  mê  ne  appa- 
reil    250.00 

Niveau  de  pente  avec  lunette loO.OO 

—  sans  lunette 75. 00 

Niveau  d'eau  en  cuivre,  te  démontant  en  trois,  renfermé,  ainsi 
que  les  lioles,  dans  une  boîte  en  noyer;  lubes  très-Ions,  ba- 
gues de  pression  à  vis,  grosses  doles  en  cristal  avec  obscura- 

teurs,  genou  a  mou  veinent  horizontal 40.00 

Id.  sans  bagues  ni  obscuialeurs 32.00 

Id.  en  ter-blanc,  avec  genou  et  coudes  en  cuivre,  aucune  partie 

de  l'instrument  ne  se  <iétnontaut 15.00 

Id.  à  douille  en  fer-blanc , 5.C0 

Mire  parlante  de  4  mètres 40.00 

Id.  se  reployant  a  2  mètres  à  l'aide  d'une  charnière 45.00 

Mire  à  coulisse  de  4  mètres,  dont  2  mètres  de  tige  principale  et 
2  mètres  de  développement,  eu  alisier,  fortes  montures  en 

cuivre,  voyant  en  tôle  vernie 30.00 

Mire  ronde,  de  1  mètres,  se  démontant  en  deux  parties,  et  for- 
mant ain  i  2  mètres-cannes,  avec  voyant  en  tôle  vernie 18.00 

Pantumetre  oi  équerre  cylindrique,  de  0m.065  de  diamètre,  cer- 
<le  divisé  par  degrés,  avec  deux  verniers  dormant  de  2  en  2 

minutes,  vis  de  rappel,  avec  douille  simple 22.00 

Le  même  avec  genou 25.00 

Équerres  octogo  tes  ou  cylindriques  à  fentes  : 
Oe  0"'.u6»  de   hauteur  et  0'".048  de  diamètre 4.00 

—  0.065  —  O.0j5  —  '  5.00 

—  G  .072  —  0.060  —  6.00 

—  0.085  —  0  .  (05  7-00 
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Fig.  247.  — Rè^le  graduée,  garnie  de  la 
mire  à  .coulisse,  vue  de  face  et  de 
profil. 


Fig  '248.  —  Réunion  du  pied  a 
trois  branches  el  des  deux 
règles  de  la  mire  de  l'ingé- 
nieur-draineur. 
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Lorsque  les  équerres  sont  à  fenêtres,  elles  augmentent  le  prix, 

étui  conquis,  de 2^00 

Un  mouvement  de  rotation  à  la  douille  augmente  le  prix  de 2.00 

Piquet  ferré  pour  équerres 2,50 

Pied  à  trois  branches  en  chêne 5. 00 

Ruban  d'acier  de  10  mèlres,  l^s  subdivisions  marquées  par  des 

incrustai  ions  différentes  en  cuivre 20.00 

Cbatne  en  1er  de  20  mètres,  anneaux  de  cuivre  soudés,  avec 

fiche  8 .  00 

Id.  de  10  mètres 4.00 

Double  décimètre  en  buis ,  à  deux  biseaux  en  millimètres 1 . 00 


CHAPITRE  VII 

Tracs  des  lignes  horizontales 

On  a  vu,  dans  le  chapitre  III  (p.  10  à  22),  comment  on 
lève  facilement  le  plan  d'un  terrain  et  comment  on  par- 
vient à  y  trouver  toutes  les  lignes  droites  qu'on  désire  in- 
diquer. Dans  le  chapitre  IV,  nous  avons  exposé  (p.  22  à  29) 
les  procédés  à  suivre  pour  obtenir  les  différences  de  niveau 
qui  existent  entre  tous  les  points  d'un  terrain.  En  joignant 
aux  données  ainsi  constatées  les  renseignements  que  l'é- 
tude préalable  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le 
sol  a  fournis,  selon  les  termes  du  chapitre  II  (p.  3  à  9),  on 
a  tous  les  documents  nécessaires  pour  décider  si  l'on  peut 
entreprendre  avec  succès  et  facilité  le  drainage  d'une  pro- 
priété. Avant  de  procéder  à  la  rédaction  du  projet  de  drai- 
nage, il  ne  reste  plus  qu'à  tracer  les  courbes  horizontales 
d'un  même  niveau.  Ces  courbes  présentent  l'avantage  de 
bien  montrer  la  direction  des  pentes  du  terrain  et  d'indi- 
quer toutes  leurs  variations.  On  les  obtient  par  deux  mé- 
thodes communément  employées  par  les  draineurs  :  la 
première  méthode  consiste  à  les  indiquer  sur  le  terrain 
même  à  l'aide  de  jalons  dont  on  relève  ensuite  la  position  ; 
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la  seconde,  à  les  tracer  seulement  sur  le  plan  du  drai- 
nage à  l'aide  d'interpolations  faciles.  Nous  croyons  que 
cette  dernière  méthode  est  préférable;  il  est  vrai  qu'elle 
exige  toujours  le  tracé  préalable  d'un  plan;  mais  nous 
dirons  plus  loin  quels  avantages  très-considérables  nous 
trouvons  à  ce  qu'un  projet  de  drainage,  après  les  recher- 
ches sur  les  lieux,  soit  encore  étudié  dans  le  silence  du 
cabinet,  et  non  pas  tout  simplement  résolu  sur  le  terrain. 

On  comprend  facilement  l'importance  des  lignes  hori- 
zontales. Comme  en  général  les  drains  doivent  être  dirigés 
suivant  la  plus  grande  pente  du  terrain,  ils  seront  néces- 
sairement perpendiculaires  aux  lignes  horizontales;  si 
l'une  de  ces  lignes  est  placée  sur  le  terrain,  il  suffit  de 
lui  élever  des  perpendiculaires  à  l'aide  de  l'équerre  d'ar- 
penteur et  aux  distances  voulues;  ces  perpendiculaires 
donneront  la  direction  suivant  laquelle  on  devra  exécuter 
les  drains. 

Cette  opération  n'exige  aucun  calcul.  On  place  un  ni- 
veau de  nivellement  à  peu  près  au  milieu  de  la  ligne  qu'on 
peut  tracer  d'après  la  portée  de  l'instrument  employé.  On 
porte  la  mire  sur  un  des  points  où  Ton  veut  que  passe  l'ho- 
rizontale. On  fait  une  première  visée  avec  le  niveau,  et  l'on 
fixe  la  mire  sur  son  support  au  point  indiqué  par  la  ligne 
de  visée.  On  place  un  jalon  en  ce  peint,  et  on  promène  la 
mire  sur  le  terrain  en  marchant  de  q  en  5  mètres  ou  de  10 
en  10  mètres,  et  en  avançant  ou  en  reculant  un  peu  jus- 
qu'à ce  que,  dans  chaque  station,  il  y  ait  toujours  coïnci- 
dence du  voyant  de  la  mire  avec  les  lignes  de  visée,  qui  se 
trouveront  toutes  dans  le  plan  horizontal  du  niveau.  Tous 
les  points  obtenus  seront  par  conséquent  dans  ce  même 
plan,  et  on  les  indiquera  par  des  jalons. 

Lorsque  l'étendue  de  la  pièce  de  terre  dépasse  la  portée 
du  niveau,  on  fait  plusieurs  stations  de  nivellement.  A 
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chaque  station  du  niveau  on  opère  comme  nous  venons 
de  le  dire,  en  ayant  soin,  pour  chaque  première  visée,  de 
placer  la  mire  au  dernier  jalon  de  la  station  précédente  et 
de  fixer  le  voyant  sur  son  support  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dans 
le  nouveau  plan  du  niveau. 

Si  le  terrain  n'a  qu'une  pente,  les  points  obtenus  for- 
meront une  ligne  droite;  si  le  terrain  a  plusieurs  pentes, 
leur  réunion  donnera  un  polygone  horizontal  qui  serait  une 
courbe  dans  le  cas  où  les  points  de  station  de  la  mire 
eussent  été  choisis  très-rapprochés  les  uns  des  autres. 

Dans  le  cas  de  pièces  de  terre  d'une  assez  petite  étendue, 
le  tracé  sur  le  terrain  d'une  seule  ligne  horizontale  peut 
suffire.  En  suivant  les  indications  données  dans  le  chapi- 
tre 1U,  on  relèvera  facilement  sur  le  papier  les  positions 
des  jalons.  Quelques  coups  de  niveau  donnés  suivant  les 
indications  du  chapitre  IV  pour  des  points  choisis  de  part 
et  d'autre  de  la  ligne  de  niveau  indiqueront  s'il  y  aura  une 
pente  suffisante  et  quelle  sera  sa  valeur. 

Dans  le  cas  où  les  pièces  de  terre  sont  très-étendues,  on 
devra  tracer  plusieurs  lignes  horizontales  de  niveau  dis- 
tantes verticalement  les  unes  des  autres  de  1  mètre,  dans 
le  cas  de  pentes  assez  grandes,  ou  de  0m.50  et  même  de 
0Uî.2o  dans  le  cas  de  pentes  assez  faibles.  Les  Instructions 
pratiques,  rédigées  par  M.  Mangon  par  ordre  du  ministre 
de  l'agriculture,  ont  choisi  ce  cas  général  et  donnent  la 
méthode  suivante  ;  c'est  le  tracé  direct  sur  le  terrain,  qu'on 
reporte  ensuite  sur  le  papier. 

«  Jalonnoge.  On  fait .  tracer  sur  le  terrain  de  forme 
quelconque  ABCDEF  (fig.  249),  avec  des  jalons  .et  dans 
une  direction  arbitraire,  mais  qu'il  convient  de  choisir  sui- 
vant la  pente  générale  du  sol,  une  série  de  parallèles 
équidistantes  ï,  1  ;  2,2;  3,  3,  etc.  Ces  lignes  peuvent^fre 
espacées  de  50  mètres  les  unes  des  autres  dans  un  terrain 
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très-régulier;  on  les  rapprocherait  beaucoup  dans  un  ter- 
rain très-accidenté. 

«  Le  placement  des  jalons  est  on  ne  peut  plus  facile  ; 
on  trace  au  hasard  l'une  des  lignes,  A,  A,  par  exemple  ; 
puis,  avec  une  équerre  d'arpenteur,  on  fait  placer  perpen- 


7  A. 


fig.  249.  —  Tracé  direct  des  courbes  horizontales  sur  un  terrain  à  drainer. 

diculairement  à  sa  direction,  et  à  une  distance  quelconque, 
les  jalons  ;;,  p;  p',  p' ,  qui  déterminent  deux  lignes  sur 
chacune  desquelles  on  mesure  avec  la  chaîne  des  lon- 
gueurs égales  entre  elles  et  à  l'espacement  que  l'on  veut 
mettre  entre  les  parallèles.  A  chacun  des  points  a,  b,  c,  d, 
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;  a',  b\  c',  cl'  — ,  déterminés  par  ces  chaînages,  on 

met  un  jalon;  ces  jalons  appartiennent,  deux  à  deux,  aux 
lignes  cherchées  1,  a,  a\  1  ;  2,  b,  b',  2;  3,  c,  c',  3;  et  ainsi 
de  suite,  et  permettent  de  les  compléter  rapidement,  en 
servant  de  guide,  au  besoin,  pour  le  placement  de  quel- 
ques autres  jalons. 

«  Ce  premier  travail  est  si  simple  qu'il  suffit  d'opérer  une 
fois  devant  des  enfants  de  seize  à  dix-huit  ans,  ou  devant 
les  ouvriers  les  moins  intelligents,  pour  qu'ils  s'en  ac- 
quittent ensuite  parfaitement  bien. 

«  Nivellement.  Lorsque  les  lignes  de  jalons  sont  ainsi 
disposées,  le  niveleur,  muni  d'un  niveau  d'eau,  ou  mieux 
d'un  niveau  à  bulle  et  à  lunette,  se  place  dans  un  point  tel 
qu'il  puisse  embrasser  le  plus  grand  espace  possible  d'une 
seule  visée;  puis  il  fait  placer  son  porte-mire  en  un  points 
delà  ligne  1,1,  parexemple,  rattaché  au  point  fixe  pris  pour 
repère  de  nivellement,  et  placé  dans  la  partie  la  plus  haute 
de  cette  ligne.  Le  porte-mire,  après  avoir  très-solidement 
fixé  le  voyant  de  la  mire,  place  en  ce  point  un  jalon  facile 
à  distinguer  des  autres  par  la  couleur  du  papier  placé  à  sa 
tête  on  par  tout  autre  signe  ;  il  se  transporte  alors  sur  la 
ligne  2,  2,  et  remonte  ou  descend  sur  cette  ligne,  suivant 
les  indications  de  l'opérateur,  jusqu'à  ce  que  le  voyant  de 
la  mire  se  trouve  de  nouveau  dans  la  ligne  de  visée  du  ni- 
veau, qui  n'a  pas  dû  être  déplacé. 

«  Le  point  n  de  la  ligne  2,  2  ainsi  déterminé  est  évidem- 
ment à  la  même  hauteur  que  le  point  n  de  la  ligne  1,1. 
Le  porte-mire  y  place  un  jalon  semblable  à  celui  qu'il  a 
mis  à  ce  dernier  point;  puis  il  se  transporte  sur  la  ligne 
3,3,  toujours  sans  changer  le  voyant,  et  détermine  sur 
cette  ligne  un  nouveau  point  situé  au  même  niveau  que 
les  deux  premiers;  il  continue  de  la  même  manière  pour 
les  autres  lignes.  Tous  ces  points  n  se  trouvent  à  une  même 
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hauteur.,  que  nous  supposerons,  pour  fixer  les  idées,  à  45 
mètres,  par  exemple,  au-dessus  du  plan  pris  pour  terme 
de  comparaison. 

«  Lorsqu'il  a  été  ainsi  déterminé  un  point  n  sur  toutes 
les  lignes  d'opération,  on  élève  (puisqu'on  a  supposé  que 
Ton  avait  commencé  par  le  haut  de  la  pièce)  le  voyant  de 
la  mire  de  l'intervalle  que  l'on  veut  mettre  entre  les  plans 
horizontaux  d'opération,  soit  de  0m.50,  et  l'on  détermine, 
toujours  sans  changer  le  niveau  de  place,  une  nouvelle 
série  de  points  ri  placés  dans  un  plan  inférieur  de  0m.50  au 
plan  des  points  n,  c'est  à-dire  à  1 5^.00  —  0m.50  ou  U,n.50 
au-dessus  du  plan  de  comparaison.  Puis  on  élève  de  nou- 
veau le  voyant  de  la  mire  de  0m.50,  et  on  détermine  une 
nouvelle  série  de  points  n",  qui  se  trouvent  à  la  cote 
15m.00  —  0m.50  -0ra.50  =  14m.00  au-dessus  du  plan 
de  comparaison,  et  ainsi  de  suite. 

«  En  joignant  par  la  pensée  les  points  n,n,n,....',ri ,  ri, 

ri, ;  n",  ri',  n',....;  etc.,  par  des  lignes  tracées  à  la 

surface  du  sol,  il  est  clair  que  l'on  aura  des  lignes  repré- 
sentant l'intersection  du  terrain  par  des  plans  horizontaux 
équidistants.  Ces  lignes  sont  ce  que  l'on  appelle  les  hori- 
zontales du  terrain. 

«  Pour  simplifier  l'explication,  on  a  supposé  que  l'on 
pouvait  d'une  seule  station  du  niveau  apercevoir  et  déter- 
miner tous  les  points  n,  n,....;  ri,  ri ,....;  n",  n  ',....,  etc.; 
c'est,  en  effet,  dans  la  pratique,  le  cas  le.  plus  ordinaire. 
Les  terrains  en  culture  sont  généralement  peu  accidentés 
et  complètement  découverts,  et  l'on  peut  presque  tou- 
jours, avec  un  niveau  à  bulle  et  à  lunette,  niveler,  d'une 
seule  station,  une  pièce  de  5  ou  6  hectares. 

«  Le  déplacement  du  niveau,  s'il  était  nécessaire,  ne  se- 
rait pas,  du  reste,  une  difficulté  pour  les  personnes  qui 
se  sont  rendu  compte  des  opérations  du  nivellement.  Il 
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est  clair  que,  s'il  fallait  déplacer  le  niveau,  soit  pour  passer 
d'un  point  d'une  courbe  horizontale  à  un  autre  point  de  la 
même  courbe,  soit  pour  passer  d'une  série  de  points  de 
niveau  à  la  série  suivante  inférieure  ou  supérieure,  il  suf- 
firait de  faire  rester  le  porte-mire  au  dernier  point  déter- 
miné, de  déplacer  le  niveau,  de  ramener  le  voyant  dans 
sa  nouvelle  ligne  de  visée,  de  le  fixer  solidement  dans  sa 
nouvelle  position,  et  de  continuer  à  opérer  comme  on 
l'aurait  fait  sans  le  déplacement  de  l'instrument  et  sans 
celui  du  voyant. 

«Levé.  Quand  on  a  placé,  en  procédant  comme  on 
vient  de  l'indiquer,  les  séries  de  jalons  n,n....;  w',w',....j 
ri\n",....\  etc.,  il  ne  reste  plus,  pour  rapporter  à  la  fois  le 
plan  et  le  nivellement  sur  le  papier,  qu'à  chaîner,  sur  la 
ligne  1,  1,  les  distances  1  n,nn',  n'n",  ri'ri",  ri"  nl\  nIV  1; 
sur  la  ligne  2,2,  les  distances  2/i,....  rc,v2;  sur  la  ligne  3,3, 
les  distances  3n,....  n,v3,  et  ainsi  de  suite.  On  inscrit 
toutes  ces  distances  sur  une  feuille  de  papier  réglée  d'a- 
vance pour  représenter  la  position  des  lignes  d'opération, 
ou  même  sur  une  feuille  de  papier  quadrillé,  pour  que  le 
plan  se  trouve  immédiatement  à  l'échelle,  et  l'on  a  évi- 
demment toutes  les  données  nécessaires  pour  déterminer 
à  la  fois  les  points  principaux  du  périmètre  de  la  pièce  et 
le  tracé  des  horizontales  du  terrain.  Il  suffit,  en  effet,  de 
reporter  au  bureau  sur  le  papier  les  distances  mesurées, 
et  de  joindre  les  points  ainsi  obtenus  par  des  lignes. 

«  Échelle.  L'échelle  la  plus  commode  et  la  plus  ordi- 
nairement employée  pour  les  études  de  détail  d'opération 
de  drainage  est  celle  de  1  millimètre  (0m.001)  pour  1 
mètre. 

«  Écartement  des  horizontales.  La  distance  verticale  sé- 
paratrice des  courbes  de  niveau  doit  être  d'autant  plus 
faible  que  le  terrain  est  moins  incliné.  Il  convient,  dans 
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les  terrains  réguliers,  de  déterminer  l'écartement  de  ces 
courbes  de  telle  sorte  que  leur  distance  en  plan  n'excède 
pas  20  à  30  mètres.  En  pratique,  on  les  espace  générale- 
ment entre  elles,  dans  le  sens  vertical,  de  1  mètre,  de 
0'".50  ou  de  0,n.25;il  est  très-rare  qu'il  soit  utile  de  les 
rapprocher  davantage  ;  dans  les  terrains  presque  horizon- 
taux, on  se  borne  à  prendre  les  cotes  de  quelques  points 
et  de  l'origine  des  fossés  d'écoulement. 

«  Les  courbes  horizontales  sont  tracées  sur  le  plan  en 
lignes  très-fines,  avec  de  l'encre  de  Chine  un  peu  pâle; 
chacune  d'elles  porte,  écrite  à  l'encre,  à  ses  deux  extré- 
mités et  en  un  ou  deux  autres  points  de  sa  longueur,  un 
chiffre  indiquant  sa  hauteur  au-dessus  du  plan  général  de 
comparaison  adopté  pour  le  nivellement. 

«  Points  remarquables  à  lever.  Inutile  d'ajouter  que, 
pour  compléter  l'opération  dont  il  vient  d'être  parlé,  il 
faut  encore  fixer  la  position  des  points  remarquables,  tels 
que  fossés,  haies,  arbres,  barrières,  etc.,  qui  ne  seraient 
pas  donnés  par  des  lignes  d'opération,  et  déterminer  les 
cotes  de  niveau  de  quelques  points  remarquables  du  péri- 
mètre de  la  pièce  qui  se  trouveraient  éloignés  des  courbes, 
et  surtout  s'assurer  que  le  point  où  l'on  peut  établir  l'é- 
coulement se  trouve  placé  de  manière  à  permettre,  en 
effet,  sans  obstacle  cet  écoulement. 

«  Facilité  de  ï opération.  On  remarquera  que  la  double 
opération  du  levé  du  plan  et  du  nivellement,  dont  on  vient 
d'expliquer  la  marche,  n'exige  l'inscription  d'aucune  cote, 
ne  nécessite  aucun  calcul  de  rapport  de  profil,  et  qu'elle 
peut,  dès  lors,  être  confiée  aux  agents  les  moins  expéri- 
mentés, pourvu  qu'ils  soient  attentifs  et  capables  de  faire 
un  chaînage. 

«  On  ne  saurait  assez  vivement  recommander  de  tou- 
jours procéder,  avant  toute  opération  de  drainage,  à  un 

ii.  5 
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nivellement  du  terrain  exécuté  comme  on  vient  de  le 
dire;  il  n'y  a  pas  un  projet  tracé  directement  sur  le  sol, 
comme  on  le  fait  souvent,  qui  ne  puisse  èlre  amélioré 
par  une  étude  de  cabinet  faite  avec  un  plan  nivelé.  Ce  tra- 
vail, on  le  répète,  est  excessivement  simple;  il  s'exécute 
avec  une  grande  rapidité  aussitôt  qu'on  en  a  bien  compris 
la  marche. 

«  Un  niveleur,  avec  un  porte-mire  et  deux  jalonneurs 
capables  de  chaîner,  peut  très-facilement  lever  et  niveler 
par  jour  de  5  à  6  hectares  au  moins,  dans  un  terrain  ordi- 
naire. Les  entrepreneurs  de  nivellement  en  font  beaucoup 
plus,  et  gagnent  de  très-fortes  journées  en  se  chargeant 
de  ce  travail  à  raison  de  4  ou  5  francs  par  hectare,  le  rap- 
port du  plan  compris.  La  plus  légère  amélioration  du 
tracé  couvre  évidemment,  et  bien  au  delà,  une  aussi  faible 
dépense.  » 

Telle  est  la  méthode  recommandée  officiellement.  Sans 
doute  plusieurs  indications  et  prescriptions  qui  s'y  trou- 
vent sont  d'un  grand  prix,  et  le  draineur  doit  les  suivre 
avec  soin  ;  mais,  sous  le  prétexte  d'éviter  quelques  relève- 
ments de  cotes  et  quelques  calculs,  cette  méthode  peut 
causer  souvent  de  grosses  erreurs.  D'abord  elle  ne  désigne 
pas  une  base  d'opération,  sans  laquelle  cependant  il  est 
impossible  d'arriver  à  retrouver  sur  le  papier  les  places 
des  trop  nombreux  jalons  plantés  sur  le  terrain.  Ensuite 
il  faut  bien  se  garder  de  ne  prendre  aucune  cote  de  nivel- 
lement, car  on  pourrait  alors  faire  un  drainage  qui  man- 
querait son  effet  à  cause  de  l'insuffisance  des  pentes  qu'on 
n'aurait  pas  calculées.  Quelques  calculs  de  proportions  se 
résumant  dans  de  petites  multiplications  et  divisions  ne 
sont  pas  une  difficulté  qu'on  doive  tourner  au  prix  de 
manquer  toute  une  opération.  Enfin  il  est  très-facile  de 
faire  des  erreurs  au  milieu  d'un  grand  nombre  de  jalons 
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que  le  vent  ou  quelque  autre  accident  renverse  si  sou- 
vent. Ajoutons  encore  que,  malgré  le  grand  nombre  de 
jalons  posés,  il  pourra  arriver  que  les  plis  du  terrain  ne 
soient  pas  indiqués  et  qu'on  soit  conduit  à  tracer  des 
drains  qui  passeront  au-dessus  du  sol.  Cela  vient  de  la 
manière  trop  méthodique  dont  les  lignes  jalonnées  sont 
tracées.  Pourquoi  indiquer  sur  le  terrain  môme  des  lignes 
horizontales  qui  ne  seront  utiles  que  dans  le  cabinet  pour 
faire  le  projet  de  drainage?  Nous  comprenons  que,  lors- 
qu'un homme  très-habile  dirige  lui-même  un  drainage, 
comme  a  fait,  par  exemple,  M.  Jacquemart  (1),  il  puisse 
se  contenter,  si  le  terrain  s'y  prête  par  sa  régularité ,  d'une 
seule  ligne  horizontale,  et  alors  opérer  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut  ;  mais  la  généralisation  de  ce  procédé 
au  tracé  de  six  ou  de  sept  lignes  horizontales  successives 
nous  paraît  devoir  entraîner  de  graves  inconvénients. 

Pour  nous,  nous  conseillerons  une  méthode  différente, 
et  notre  premier  principe  consistera  à  supplier  le  draineur 
de  reporter  successivement  sur  le  papier  toutes  les  opéra- 
tions au  fur  et  à  mesure  qu'elles  seront  faites  sur  le  ter- 
rain. C'est  la  seule  manière  d'arriver  à  corriger  les  erreurs 
qui  sont  l'accompagnement  certain,  il  faut  qu'on  le  sache, 
de  toute  entreprise;  il  n'y  a  de  procédés  infaillibles  que 
ceux  qui  admettent  la  possibilité  des  erreurs  et  qui  donnent 
les  moyens  de  les  découvrir. 

La  méthode  que  nous  recommandons  est,  du  reste,  à  peu 
près  celle  suivie  par  des  praticiens  tels  que  MM.  Barbier, 
Dubois,  Richard  de  Jouvance,Lauret,  Vianne,  etc.  Elle  con- 
siste à  choisir  une  base  à  laquelle  on  élève  des  perpendicu- 
aires  plus  ou  moins  distantes,  selon  les  inégalités  du  ter- 
rain, et  à  marquer  sur  ces  perpendiculaires,  par  des  jalons, 

(1)  Compte  rendu  d'une  opération  de  drainage  de  110  hectares, 
Journal  d'Agriculture  pratique  (4e  série,  t.  V,  p.  357). 
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toutes  les  inégalités  du  terrain.  Ainsi  les  jalons  ne  seront 
pas  disposés  symétriquement,  et  de  manière  à  former  une 
sorte  de  damier  régulier,  mais  bien  de  façon  à  ce  que,  dans 
l'intervalle  laissé  par  deux  d'entre  eux,  il  n'y  ait  jamais  d'ac- 
cidents de  terrain  qui  ne  seraient  pas  relevés.  Les  cotes  de 
tous  ces  jalons  seront  rigoureusement  relevées  selon  les 
procédés  que  nous  avons  donnés  (chap.  IV),  et  le  tout  sera 
rapporté  à  l'échelle  sur  un  plan,  sur  lequel  seulement  on 
s'occupera  de  tracer  les  lignes  de  niveau.  Le  relèvement 
des  cotes  rapportées  au  plan  horizontal  passant  par  le 
point  le  plus  bas  devra  se  faire  en  tournant  autour  de  la 
pièce  de  terre  dé  manière  à  revenir  au  point  de  départ  et 
à  vérifier  ainsi  l'opération.  On  va  voir,  du  reste,  par  un 
exemple,  que  l'opération  se  fait  avec  facilité. 

La  base  d'opération  doit  être  fixe  et  facilement  recon- 
naissable  après  les  travaux,  de  manière  à  ce  qu'on  puisse 
retrouver  sans  peine  toutes  les  autres  lignes.  On  doit  l'ap- 
puyer sur  quelques  points  invariables,  tels  que  des  bornes, 
le  fossé  d'une  route,  un  poteau,  une  haie,  un  mur,  etc., 
à  proximité  de  la  pièce.  A  défaut  de  ces  repères  naturels, 
on  doit  faire  planter  deux  bornes  orientées  sur  l'un  des 
plus  grands  côtés  du  champ  à  drainer,  et  qui  partent  du 
point  le  plus  bas,  autant  que  possible,  ou,  inversement, 
du  point  le  plus  élevé,  mais  dirigées  d'une  manière  ar- 
bitraire par  rapport  à  la  pente  générale  du  terrain. 

Soit  donnée  la  pièce  de  terre  représentée  par  la  fi- 
gure 250.  Le  point  le  plus  bas  V  est  à  la  jonction  de  deux 
fossés.  A  5  mètres  de  distance  du  plus  long  de  ces  fossés, 
nous  dirigeons  une  ligne  droite  abcdefyh,  et  nous  plantons 
sur  cette  ligne,  à  des  distances  ab  =  \0,  &c  =  45,  cd  =  A0} 
de  =  30,  rf=  30,  fg  =  30,  gh  =  %0,  des  piquets  à  coche 
(fig.  251  et  252)  pouvant  facilement  recevoir  des  numéros. 
On  enfonce  en  terre  ces  piquets  jusqu'à  h  coche.  Les  points 
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2T>0  —  Disposition  d'un  nivellement  pour  tracer  sur  le  papier  les  lignes  horizon  laies. 


78 


LITRE   V.   —  FXKCUTION    DU   DltAlNAGK. 


a,  b,  c,  cl,  e,  f,  g,  h  seront  ceux  par  lesquels  nous  élève- 
rons, au  moyen  de  1  equerre,  des  perpendiculaires  à  notre 
ligne  de  base  abcdefgh,  qui  est  évidemment  bien  détermi- 
née, et  que  désormais  on  pourra  retrouver  avec  facilité.  Le 
long  des  deux  cotés  VX,  YZ  du  terrain,  nous  placerons 
aussi  des  piquets  semblables  i9j,  k>  x,  y,  v,  u,  t,  s,  à  5  mè- 
tres des  bords  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  distan- 
ces qui  seront  jalonnées. 

Immédiatement,  sur  un  papier  quadrillé  dont  les  raies 


Fig.  251.  —  Piquet  à  coche 
vu  de  profil. 


Fig.  252.  —  Piquet  à  coche 
vu  de  l'ace. 


sont  distantes  de  5  millimètres  supposés  valoir  10  mètres, 
on  figurera  la  base,  et  on  rapportera  les  positions  des  pi- 
quets par  des  points. 

En  mettant  un  jalon  en  b,  on  élèvera  une  perpendicu- 
laire bl  à  la  base,  et  immédiatement  on  placera  sur  cette 
ligne  des  jalons,  dont  on  mesurera  les  distances,  et  qui 
seront  tellement  disposés  qu'entre  deux  jalons  consécutifs 
il  n'y  ait  pas  d'accident  de  terrain.  Ces  jalons  seront  faci- 
lement rapportés  sur  le  papier,  et  alors  on  pourra  sans 


TRACÉ   DES    LIGNES   HORIZONTALES.  7<J 

peine  y  tracer  le  côté  VX  limite  et  y  figurer  les  piquets 
h  h  k,  x,  y. 

Les  perpendiculaires  passant  par  les  autres  points  de 
la  base  seront  élevées  de  la  même  manière  en  mettant 
des  piquets  aux  extrémités  en  /,  m,  n,  o,  p,  q,  r,  s,  et, 
tandis  que  deux  jalonneurs  chaîneront  les  longueurs  et 
placeront  des  jalons  à  des  distances  convenables  sur  cha- 
cune des  perpendiculaires;  le  niveleur  et  son  porte-mire 
se  mettront  à  déterminer  les  cotes  des  points  où  sont  en- 
foncés les  jalons  sur  la  limite  VX  de  la  pièce  et  sur  la  pre- 
mière perpendiculaire,  puis  sur  la  seconde,  et  ainsi  de 
suite.  Pour  cela,  le  niveleur  se  placera  en  des  points  con- 
venables (1),  (2),  (3),  (-4),  (5),  (6),  (7),  (8).  A  chaque  chan- 
gement de  station  il  vérifiera  si  les  nouvelles  lignes  de  ja- 
lons sont  bien  posées,  et  il  les  figurera  sur  son  papier 
quadrillé.  Le  plan  se  trouvera  ainsi  levé  directement.  Les 
cotes  obtenues  seront  de  suite  inscrites  à  côté  des  points 
indiquant  les  jalons,  comme  le  montre  la  figure  250 ,  où 
l'on  a  mis  la  cote  0.00  au  point  le  plus  bas  V,  qui  a  du  être 
marqué  par  un  piquet  à  coche. 

Si  m  est  la  cote  d'un  coup  arrière ,  n  Paccusé  que  la 
mire  y  donnait,  p  l'accusé  de  la  mire  en  un  nouveau 
point,  x  la  cote  cherchée  de  ce  nouveau  point,  on  a  la  for- 
mule 

x  =  n  —  p  +  m> 

à  Paide  de  laquelle  l'inscription  des  cotes  se  fera  sans  ja* 
mais  présenter  de  difficulté. 

En  suivant  cette  méthode,  on  n'a  pas  à  s'occuper  des 
dérangements  survenus  dans  les  jalons;  ils  peuvent  être 
abattus  par  le  vent  ou  par  tout  autre  accident  sans  qu'il 
en  résulte  aucun  inconvénient.  En  oulre,  l'inscription  des 
cotes  indiquerait  de  suite  si  l'on  avait  commis  quelque  er- 
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reur  par    des   différences  extraordinaires  que  présente- 
raient les  points  voisins. 

Huant  au  tracé  des  lignes  horizontales,  il  est  devenu  dé-  j 
sonnais  élémentaire.  En  effet,  supposons  cpie  l'on  veuille  | 
tracer  des  courbes  de  50  en  50  centimètres.  On  partagera 
Les  distances  qui  existent  entre  deux  jalons  d'une  même  | 
perpendiculaire  en  deux  parties  proportionnelles  aux  dif 
férences  des  cotes  des  deux  jalons  avec  la  cote  de  la  courbe 
qui  passera  entre  eux.  Ainsi,  pour  trouver  le  point  par  où 
passera  la  courbe  de  2m.50  sur  la  perpendiculaire  cm,  on 
remarquera  que  Ton  a  AB  =  30,  cote  de  A  —  2m.25,  cote 
de  B=2m.90,  et  par  conséquent 

cote  de  B  —  cote  de  A  =r0,n.G5, 

cote  de  la  courbe  —  cote  de  A  =  0.25. 

Donc  la  proportion 

0.65:30::0m.25:a? 

donnera  x  =  A  G  =  1 1 m .  5 . 

Bien  ne  sera  plus  facile  que  de  placer  G  sur  le  papier 
quadrillé.  Les  courbes  seront  donc  mises  sur  le  plan  sans 
difficulté.  Or,  nous  répétons  qu'il  est  absolument  inutile 
de  les  figurer  sur  le  terrain  par  des  jalons. 

Nous  ajouterons  que  maintenant  tous  les  jalons  peuvent 
disparaître,  et  que  le  travail  fait  n'en  pourra  pas  moins 
servir  lorsque,  à  une  époque  quelconque,  on  voudra  pro- 
céder à  l'exécution  du  drainage. 

Pour  achever  l'étude  du  terrain,  on  devra  joindre  par 
uneligne  droite  SV  le  point  le  plus  haut  au  point  le  plus  bas 
du  terrain,  et,  sur  cette  ligne,  effectuer  les  fouilles  dont 
nous  avons  indiqué  l'importance  dans  le  chapitre  II  (page  5). 
Une  première  fouille  étant  établie  sur  le  sommet  et  pous- 
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sée  jusqu'à  2  mètres  de  profondeur,  par  exemple,  on  fait 
commencer  la  seconde,  si  la  pente  le  permet,  en  aval  et 
au  niveau  du  fond  de  la  première,  la  troisième  au  niveau 
du  fond  de  la  seconde,  et  ainsi  de  suite,  de  façon  qu'elles 
rencontrent  aux  différentes  hauteurs  l'affleurement  des 
couches  sous-jacentes,  et  qu'aucune  de  ces  couches  n'é- 
chappe à  l'examen  (fig.  253).  Si  le  temps  presse,  et  si  l'on 
manque  d'ouvriers,  on  peut  se  contenter  d'alterner  les 
fouilles  et  les  sondages  (fig.  254);  mais  on  obtient  ainsi  des 
indications  moins  précises  qu'en  employant  la  première 
méthode.  Lorsque  les  sondages  et  les  fouilles  sont  termi- 
nés sur  la  ligne  principale  de  nivellement,  on  fait  pratiquer 
sur  les  horizontales  correspondantes  à  tous  les  mouve- 
ments importants  du  terrain,  et  sur  une  direction  perpen- 
diculaire aux  stratifications  du  sol,  des  fouilles  ou  des  son- 
dages en  quantité  nécessaire  pour  avoir  très-exactement 
le  relief  du  sous-sol. 

Si  le  terrain  ne  présente  qu'une  pente  faible  et  régu- 
lière, telle,  par  exemple,  que  les  cotes  extrêmes  de  la  ligne 
de  nivellement  qui  joint  le  point  le  plus  haut  et  le  point  le 
plus  bas  ne  donnent  pas  plus  de  2  mètres  pour  différence 
de  niveau,  on  pratique  une  fouille  en  tête  de  cette  ligne, 
une  seconde  au  milieu,  une  troisième  à  2  mètres  environ 
de  son  extrémité  inférieure,  et  d'autres  fouilles  ou  son- 
dages en  suivant  le  pourtour  de  la  pièce,  et  en  opérant  sur 
les  horizontales  correspondantes  aux  fouilles  de  la  ligne 
principale. 

Quelle  que  soit  la  pente,  il  peut  arriver  qu'on  ait  besoin 
d'étudier  le  sol  plus  profondément  que  ne  le  permettraient 
les  fouilles  et  les  sondages  que  nous  venons  d'indiquer. 
Gela  arrive  notamment  lorsqu'on  soupçonne  l'existence  de 
couches  aquifères  qui  s'abaissent  ou  /aillent  à  l'approche 
de  la  surface,  et  qui  pourraient,  par  la  pression  des  ter- 
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rains  supérieurs,  charger  d'eau  le  terrain  à  drainer,  comme 
dans  le  cas  de  la  figure  235.  Alors  on  fait  descendre  des 
sondages  dans  les  fouilles  jusqu'à  la  rencontre  de  la  cou- 
che aquifère  ou  jusqu'à  une  profondeur  telle  que  son  ef- 
fet ne  soit  plus  à  craindre.  On  obtient  ainsi  des  renseigne- 
ments précieux  sur  les  travaux  à  effectuer  pour  rendre  le 
drainage  complètement  efficace. 


Fig.  25Ï 


Fouilles  et  sondage, 


effectués  dans  un  terrain  présentant  des  couclj 
aquiléres. 


CHAPITRE  VIII 

Exemples  de  drainages 

Avant  d'exposer  les  règles  généralement  suivies  pour  la 
rédaction  d'un  projet  de  drainage,  après  l'étude  faite  sur 
le  terrain  et  le  relèvement  complet  du  plan  et  du  nivelle- 
ment, nous  passerons  en  revue  plusieurs  exemples  de 
drainages  effectués  dans  des  circonstances  très-diverses, 
en  cillant  des  cas  les  plus  simples  aux  cas  les  plus  corn- 
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pliqués.  L'agriculteur  verra  ainsi  quelles  sont  les  disposi- 
tions adoptées  le  plus  généralement,  et  il  aura  des  élé- 
ments puisés  clans  la  pratique  pour  soumettre  à  une  bonne 
discussion  le  parti  à  prendre  clans  chaque  cas  particulier. 

§  1.  —  Drainage  d'un  champ  n'ayant  qu'une  seule  peut  \ 

Nous  empruntons  l'exemple  le  plus  simple  aux  Instruc- 
tions pratiques,  rédigées  par  M.  Mangon.  Il  s'agit  d'un 
champ  (fig.  256)  d'une  contenance  de  4h.4  environ,  prc- 


Hg 
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256.  —  Drainage  d'un  champ  présentant  une.  seule  pente  faible 
et  régulière. 


sentant  une  inclinaison  assez  faible  ;  c'est  dans  le  sens  de 
cette  pente  qu'ont  été  dirigés  les  petits  drains;  ils  ont  été 
espacés  à  peu  près  de  9  mètres  les  uns  des  autres.  Ces  pe- 
tits drains  débouchent  clans  trois  drains  collecteurs,  «b, 
fa1,  cd,  qui  se  rendent  en  b  et  en  d  dans  le  canal  de  dé- 
charge. 
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§  2.  — Drainage  (V un  champ  présentant  deux  pentes. 

Dans  la  figure  257,  on  voit  un  champ  présentant  deux 
inclinaisons  différentes  dans  le  sens  desquelles  ont  été  dis- 
posés les  petits  drains.  Ceux-ci  se  rendent  dans  le  drain 


Fig.  257.  —  Drainage  d'un  champ  présentant  deux  pentes  régulières. 

collecteur  abc,  qui  communique  en  c  avec  le  canal  de  dé- 
charge ;  une  partie  ab  de  ce  drain  collecteur  est  établi 
dans  le  pli  du  terrain  formé  par  l'intersection  des  deux 
directions  générales  de  la  surface  du  sol. 

§  3.  —  Drainage  d'un  champ  présentant  une  très-grande 
longueur  dans  le  sens  de  la  pente. 

Certains  champs  peuvent  présenter,  dans  la  direction  de 
leur  pente  générale,  une  trop  grande  longueur  pour  qu'il 
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soit  convenable  d'y  établir  des  lignes  de  drain  d'une  seule 
portée.  Alors  on  recoupe  le  champ  (fig.  258)  par  des 


Fig.  258.—  Drainage  d'un  champ  présentant  une  très-grande  longueur 
dans  le  sens  de  la  pente. 

drains  collecteurs  cd,  ef,  disposés  obliquement,  et  qui  dé- 
versent les  eaux  de  la  partie  supérieure  dans  d'autres  drain 
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collecteurs  da,  fb;  ceux-ci  jettent  leurs  eaux  en  a  et  en!  \ 
b  dans  la  décharge  générale,  en  même  temps  que  les  col-J  I 
lecteurs  ba,  gb ,  recevant  les  eaux  des  parties  inférieures!! 
du  champ. 


§  4.  —  Drainage  d'un  champ  à  pentes  multiple*. 


Lorsque  le  champ  à  drainer  présente  un  grand  nombre 
de  pentes  et  de  contrepentes,  il  faut  le  subdiviser  en  au-i  1 
tant  de  parcelles  dans  lesquelles  on  place  des  systèmes!  I 
de  drains  spéciaux;  tous  les  drains  collecteurs  doivent1! 
ensuite  se  réunir  dans  un  drain  principal,  comme  on  le  I 
reconnaît  par  la  fig.  259,  qui  représente  le  drainage  d'un  I 
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Fig.  2ô0.  —  Drainage  d'un  cliamp  présentant  dix  versants. 
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terrain  très-accidenté.  En  a,  a...  on  aperçoit  les  drains 
ordinaires,  et  en  B,  B...  les  drains  collecteurs  qui  emmè- 
nent au  dehors  les  eaux  de  dix  versants  différents. 

§  5.  —  Direction  des  drains  indiquée  par  les  lignes  hori- 
zontales. 

D'une  manière  générale ,  la  direction  des  drains  doit 
être  celle  de  la  pins  grande  pente  du  terrain,  et  en  consé- 
quence être  perpendiculaire  aux  lignes  horizontales  de 
même  niveau.  Cette  disposition  est  rendue  évidente  par  la 
fig.  260,  où  les  lignes  ponctuées  représentent  les  lignes 


Fig.  200.  —  Plan  de  drainage  à  quatre  versants,  avec  lignes  horizontales 
de  niveau,  d'une  contenance  de  4  hectares. 

horizontales  du  terrain.  Les  drains  ordinaires  sont  repré- 
sentés par  les  traits  fins  a  a  ;  ils  -sont  parallèles  aux  lignes 
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de  plus  grande  pente ,  perpendiculaires  aux  lignes  hori- 
zontales. Les  drains  principaux  ou  collecteurs  B,  placés 
dans  les  vallées  _,  conduisent  toutes  les  eaux  dans  le  canal 
qui  sert  de  décharge  à  quatre  versants. 

§  6.  —  Longueurs  et  pentes  des  lignes  de  drains  de  divers 
drainages. 

Dans  la  rédaction  d'un  projet  de  drainage  il  faut  que 
l'on  tienne  compte  de  la  longueur  et  de  la  pente  de  chaque 
ligne  de  drain.  La  fig.  261,  qui  représente  le  plan  d'une 

Échelle  de  o,n.o?.  par  100  mètrrs. 


Fig.  261.  -  Drainage  d'une  pièce  de  terre  de  la  ferme  de  Chàteaufort 

(Seine-et-Marne). 

pièce  de  terre  appartenant  à  M.  Rebut,  propriétaire  de  la 
ferme  de  Chàteaufort,  sise  commune  de  Grandpuits,  can- 
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ton  de  Mormon t  (Seine-et-Marne),  exploitée  par  M.  Gar- 
not,  donne  une  idée  de  tontes  les  conditions  à  remplir.  Le 
drainage  de  ce  champ  a  été  effectué  par  M.  Laurel.  La 
pièce  en  question  se  compose  de  deux  parties  A  et  B  : 

hectares. 

A.  d'une  contenance  de 3.60 

B.  d'une  contenance  de 2.33 


Contenance  totale 5 .  93 

Les  flèches  indiquent  les  directions  des  pentes;  il  y  a 
deux  drains  collecteurs  AB. 

Les  lignes  de  drains  de  la  partie  A  sont  à  15  mètres  de 
distance,  et  leur  profondeur  moyenne  est  de  lin.30.  Le  ter- 
rain est  facile,  formé  d'une  argile  jaune  compacte;  la 
fouille  n'a  que  rarement  exigé  l'emploi  du  pic.  Le  drai- 
nage en  a  été  payé  à  raison  de  230  fr.  l'hectare.  Le  nom- 
bre des  mètres  linéaires  de  drains  à  l'hectare  a  été  de  680. 
Les  longueurs  respectives  de  chaque  drain  sont  données 
par  le  tableau  suivant,  dont  les  nos  d'ordre  sont  aussi  indi- 
qués sur  la  figure. 

JN0J  d'ordre 
des  drains. 

AB 


Mèlrcs. 

204.0 
156.4 
156.4 
156.4 
156.4 

N"5  d'ordre 
des  drains. 

Report 

9 

10 

Il 

12 

Mètres. 
...     1,455.2- 
156.4 
156.4 
156.4 
156.4 

156.4 
156.4 
156.4 
156.4 

13... 

14 

15 

156.4 
75.0 
20.4 

A  reparler... .1^51  ToTAI 2'332'6 

Le  drain  collecteur  A  B  a  0m.86  de  pente  sur  204  mètres, 
ce  qui  fait  0m.0041  par  mètre. 
La  partie  B  de  la  pièce  est  composée  d'une  terre  un  peu 


92  LIVRE   V.    —    EXÉCUTION    DU    DRAINAGE. 

tourbeuse,  reposant  sur  des  marnes  vertes;  elle  était  su- 
jette à  éboulement.  Le  travail  en  a  été  fait  à  la  bêche.  Elle 
a  exigé  des  drains  plus  rapprochés,  qui  ont  été  posés  àll 
mètres  de  distance,  et  à  la  profondeur  moyenne  de  \  mè- 
tre. Le  drainage  en  a  été  payé  à  raison  de  260  fr.  l'hectare, 
plus  J  fr.  25  par  mètre  cube  de  pierres  extraites. 

Les  longueurs  respectives  des  drains  ont  été  les  sui- 
vantes : 


N"»  d'ordre 
des  drains. 

AB 

| 

Mètres. 

283.0 
53.6 
59.6 
64.3 
70.0 
75.7 
75.7 
76.0 
76.2 
76.4 
76.4 
76.5 
76.6 
76.8 
77.0 
77.0 
55.2 
48  2 

N'"  d'ordre 
des  drains. 

Report 

18     

Mètres. 
..     1,474.2 
42.3 

2 

19 

36.3 

3 

20 

30.0 

21 

23.6 

5    .    .    . 

22 

17.6 

6 . . 

23 

11/4 

7 

24 

5.8 

8     

25 

22.0 

9   

26 

27 

28.0 

10. . . . 

35.0 

Il 

28 

29   

42.4 

12 

49.2 

13. 

30 

ô't.2 

l 'i              

31 

60.0 

32 

65.0 

16.  . .            .    .    . . 

33 

35.4 

17 

3'» 

Total 

13.4 

A  reporter.  . 

1,474.2 

..    2,045.8 

La  figure  a  de  la  planche  V  donne  le  plan  d'un  drai- 
nage plus  compliqué,  exécuté  encore  par  M.  Lauret  sur 
une  pièce  de  terre  appartenant  à  M.  de  La  Hochcfoucault, 
propriétaire  de  la  ferme  de  l'Épine,  sise  commune  et  can- 
ton de  Mormont  (Seine-et-Marne),  exploitée  par  M.  Colleau, 
fermier.  Cette  pièce  a  une  contenance  de  17.5  hectares. 
La  profondeur  moyenne  du  drainage  est  de  lm.30;  dans 
quelques  cas,  indiqués  sur  la  figure  a  elle-même,  la  pro- 
fondeur s'écarte  de  ce  chiffre  en  plus  ou  en  moins. 


•Flanche  *V. 
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Échelle  de  0nl.02  pour  100  mètres. 


20  3(»  40  30  1O0 


Chemin 


MeTim 


Fig.  b.  —  Drainage  d'une  pièce  de  terre  de  la 
ferme  de  Monfoy  (Seine-et-Marne),  d'une 
contenance  de  7. '26  hectares. 


Échelle  de  0m.0r,  potfr  («0  mètres. 

Drainage  d'une  pièce  de  terre  de  la  ferme  de  l'Épine  (Seine-et-Marne),  d'une  contenance  de  n.5  hectares. 
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l/écartement  des  lignes  de  drains  est  de  15  mètres  en 
moyenne. 

Les  drains  forment  une  longueur  totale  de  11,903  mè- 
tres linéaires,  ou  680  mètres  à  l'hectare. 

A  cause  des  drains  collecteurs,  on  a  employé  deux 
corps  de  tuyaux;  il  a  fallu  39,300  tuyaux. 

Le  terrain  était  très-varié,  composé  d'une  terre  jaune 
argileuse,  très-compacte,  contenant  une  pierre  meulière 
fréquente  et  serrée.  Il  a  fallu  employer  le  pic  et  la  bêche. 

Le  prix  du  drainage  a  été  de  270  fr.  l'hectare,  et  l'ex- 
traction de  la  pierre  a  été  payée  en  outre  1 f  .50  le  mètre  cube. 

Les  lignes  des  drains  ordinaires  ont  reçu  des  tuyaux  de 
0m.30  de  diamètre;  les  drains  collecteurs  ont  été  faits  de 
la  manière  suivante,  avec  des  tuyaux  de  calibre  croissant 
depuis  0m.030  de  diamètre  jusqu'à  0ra.075  : 

AU.  Collecteur  principal  en  briques  et  tuiles  présentant  144  cen- 
timètres carrés  de  section. 
BC.  1  tuxau  de  0m.075  et    1     de  Om.045. 
CD.   I   tuyau         0  .  060  et    t  0   .0'i5. 

DE.   1  tuyau         0  .045  et    1  0  .030. 

HJ.    1  tuyau         0  .  060  et    1  0  .045. 

LM.  1  tuyau        0  .060. 
MN.  I   tuyau        0  .045. 

Les  longueurs  respectives  des  drains  ont  été  les  sui- 
vantes : 

Drains  collecteurs. 

Mètres. 

AH.  Collecteur  principal 173.8 

H! 330.0 

IJ 160.0 

BE 674.4 

DF 185.0 

CK. 170.0 

CG 75.0 

L0 273.8 

MN 164.2 

Total  des  longueurs  des  drains  collecteurs. ..    2,206.2 


lJ» 


I.IVRK   Y. 
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N0'  d'ordre 
des  drains, 

Drains  collecteurs. 

Mètres. 

2,206.2 

153.0 

2 

152.8 

3 

4 

152.8 
152.0 

5 

152.0 

6 

123.6 

7 

81.0 

8 

9 

38.0 
103.0 

10 

110.0 

11 

116  0 

12 

123  0 

13 

130.0 

14 

136.0 

15 

16 

17 

18 

144.0 
227.0 
225.0 
180.0 

19 

114.0 

20 

57.4 

21 

8.0 

22 

110.0 

23  

110.0 

24 

25 

110.0 
110  0 

26 

27 

110.0 
116.0 

28 

106.0 

29 

30 

95.0 
93.0 

31 

88.0 

32 

83.0 

33 

34 

78.0 
73.0 

35 

68.0 

36. 

37 

38 

63.0 
58.0 
53.0 

39 

46.4 

A  reporter,  . 

6,475.2 

Drains  ordinaires. 

Nos  d'ordre 

des  drains.  Mètres. 

Report 6,475.2 

40 42.2 

41 38.6 

42 34.2 

43 28.8 

44 24.6 

45 19.8 

46 16.0 

47 10.5 

48 7.0 

49 257.6 

50 252.0 

51  245.0 

52 188.0 

53 111.5 

54 26.5 

55 16.2 

56 109.0 

57 169.0 

58 109.0 

59 38.8 

60 36.4 

61... 49.6 

62 61.8 

63 73.4 

64 84.0 

65 96.0 

66 108.0 

67 119.0 

68 45.0 

69 45.0 

70 45.0 

71 65.0 

72 22.0 

73 20.0 

74 50.0 

75 64.0 

76 94.0 

77 102.0 

78 152.0 

A  reporter...  9,531.7 
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Nos  d'ordre 
des  drains. 

79 

Report . . 

Mètres. 

9,531.7 

195.0 

195.0 

195.0 

253 . 0 

268.0 

61.8 

76.9 

87.0 

84  5 

N°*  d'ordre 
des  drains. 

88... 

Report. . 

Mètres. 

.    10,947.0 

80.2 

80 

89..  . 

92  0 

81 

90..  . 

87.5 

82 

91.  .. 

85  0 

83 

92..  . 

127.0 

84 

93..  . 

121.0 

85 

94... 

116.5 

86 

95..  . 
96... 



115.0 

87 

131.8 

Areporter..  10,947.0  Total  général.  11,903.0 

Les  lignes  des  collecteurs  présentent  les  profils  indi- 
qués par  les  pentes  ci  après  : 

Collecteur  principal  AH,  pente  de  0n\6  sur  174  mètres,  ou  0'".00345 

par  mètre. 
Collecteur  BE,  pente  de  0m.98  sur  200  mètres,  ou  0m.0049  par  mètre. 
Collecteur  MN,  pente  deOm.91  sur  100  mètres,  ou  0m.00515parmètre. 
Collecteur  IJ,  pente  de  0m.32  sur  160  mètres,  ou  0m.002  par  mètre. 

La  figure  b  de  la  même  planche  V  représente  un  drainage 
effectué  encore  par  M.  Lauret  dans  un  terrain  beaucoup 
plus  difficile  que  le  précédent.  Ce  terrain ,  formé  d'argile 
jaune  alternant  avec  des  marnes  vertes,  contenait  de  nom- 
breux blocs  erratiques,  et  donnait  lieu  dans  le  creuse- 
ment des  tranchées  à  des  éboulements  fréquents.  On  en  a 
extrait  324  mètres  cubes  de  pierre  meulière.  Sa  conte- 
nance était  de  7.26  hectares.  On  a  payé  le  drainage  à  for- 
fait au  prix  de  260  fr.  l'hectare,  plus  1  fr.  25  c.  par  mè- 
tre cube  de  pierre  extraite. 

Cette  pièce  de  terre  appartient  à  M.  de  Bonneuil,  pro- 
priétaire de  la  terre  de  Montfoy ,  sise  commune  de  Bom- 
bon  (Seine-et-Marne).  La  profondeur  moyenne  des  drains 
est  de  lm.30  pour  la  plus  grande  partie  de  la  pièce,  où  les 
lignes  sont  placées  à  19ra.5  de  distance  les  unes  des  au- 
tres. La  profondeur  moyenne  n?est  que  de  1  mètre  àlm.10 
pour  les  drains  espacés  de  11  à  12  mètres. 
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Il  y  a  deux  drains  collecteurs  CB  et  BA.  Le  drain  CB,I 
sur  une  longueur  de  268  mètres,  présente  une  pente  dé 
0in.77,  soit  de  0m. 00287  par  mètre.  La  pente  totale  du  drain! 

B  A  esl  de  0m.95  sur  166  mètres,  soit  0,n. 00572  par  mètre. 

Les  longueurs  respectives  de  drains  sont  les  suivantes  : 

Mètres.  Mètres. 

AB 166.0        BepOVt 2,472.2 

BC 208.0       19 99.0 

1 229.0       20 99.0 

2 215.0       21 99.0 

3 200.0       22 99.0 

4. 190.0       23 99.0 

5 174.0       24 99.0 

6 161.0       25 99.0 

7 146.0       26 99.0 

8 133.0       27 99.0 

9 119.0       28 99.0 

10 105.0       29 99.0 

11 34.0       30 H8.0 

12 30.0       31 137.0 

13 28.4       32 156.0 

14 123.0       33 177.0 

15 35.6       34 196.0 

16 22.6       35 215.0 

17 32.6       36 32.4 


18 60.0 


A  reporter...    2,472.2 


Total 4,592.6 


Les  drains  présentent,  comme  on  voit,  un  développe- 
ment linéaire  de  4,592m.6,  ou  632  mètres  par  hectare.  On 
a  employé  13,160  tuyaux. 

Le  lecteur  trouvera  encore  un  exemple  intéressant  des 
pentes  et  des  longueurs  des  drains  dans  un  drainage  effec- 
tué (fig.  262)  sur  la  belle  propriété  que  possède  à  Bru- 
noy  M.  Ch.  Christofle.  Cette  pièce  de  terre,  dite  le  Petit- 
Clos-Thierry,  a  été  drainée,  Tune,  MSTJ,  par  M.  Chan- 
dora;  l'autre,  MNGÏ,  par  MM.  Chauviteau  et  Campo- 
casso.  La  partie  MITS  a  reçu  vers  la  tête  huit  drains 
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distants  de  12  mètres  et  se  dirigeant  vers  ST,  et  en- 
suite dix-neuf  drains  également  distants  et  dirigés  en  sens 
contraire  vers  MJ.  Ce  drainage,  portant  sur  une  étendue  de 
4\3i,n'a  pas  bien  réussi.  Au  contraire,  la  disposition  adop- 
tée sur  la  partie  MNGIH  a  eu  un  plein  succès.  Ce  résultat 
démontre  l'importance  de  la  direction  donnée  aux  drains, 
et  prouve  qu'il  est  le  plus  souvent  préférable  de  diriger  les 
petits  drains  dans  le  sens  de  la  plus  grande  pente. 


r'ig.  262.  —  Pièce  de  terre  dite  le  Pelit-clos-Thierry,  drainée  à  Brunoy  (Seine- 
et-Oise),  sur  la  propriété  de  M.  Christofle. 


Le  développement  des  drains  et  des  collecteurs  pour  la 
partie  MNGI  est  le  suivant  : 
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14  drains  de  139  mètres  de  longueur  chacun 1,946.00 

13         —  99  —  1,9.87.00 

13         _  90  —  1,170.00 

Total  des  longueurs  des  petits  drains. . .     4,403.00 

m. 

Collecteurs  n°  1  du  plan 361.25 

—  2       —       170.75 

—  3       —       15950 

— .            4       —       141.00 


Total  des  longueurs  des  collecteurs 832 .  50 

La  distance  moyenne  entre  les  lignes  de  drains  est  de 
12  mètres;  la  profondeur  moyenne  des  petits  drains  est  de 
lm.20,  et  celle  des  collecteurs  de  lm.30. 

Les  pentes  adoptées  sont  les  suivantes  : 


Sur  ABC  =  154 

mètres.  . . . 

...     0.00357 

par  mètre 

DEF  =  155 

—     

...     0.00529 

— 

GHI  —  161 

—     

...     0.00478 

— 

NB  =  140 

—    .... 

...     0.00300 

— 

BE  =  106 

—     

...     0  00970 

— 

EH  —  100 

—     

...      O.OilCO 

— 

CF1  =  220 



...     0.00809 

— 

La  planche  VI  ci-jointe  représente  un  drainage  plus 
compliqué  encore  que  les  précédents;  c'est  celui  d'une 
pièce  de  terre,  d'une  contenance  de  25  hectares,  sise  sur 
le  domaine  du  Charmel ,  appartenant  à  M.  de  Rougé.  Cette 
pièce  a  exigé  4  8,300  mètres  linéaires  de  petits  drains,  et 
2,500  mètres  de  drains  collecteurs,  soit  en  tout  20,800  mè- 
tres de  drains. 

§  7.  —  Exemples  de  drainages  avec  regards. 

Il  est  important  de  pouvoir  vérifier  si  l'écoulement  des 
eaux  du  drainage  s'effectue  normalement;  les  draineurs, 
dans  ce  but,  placent  les  regards  à  la  jonction  des  drains 


Planche  VI. 


Tome  II,  Pages  98  et 


Urainage  c!c  la  grande  pièce,  d'une  contenance  de  2a  hectares,  sise  sur  le  domaine  du  Charmcl 


(Aisne). 


La  ligne  ponctuée  A  B  représente  la  route  vicinale  de  Jaulgonne  à  Fismes  qui  traverse  la  p.èce  drainée 
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collecteurs.  C'est  cette  disposition  qui  a  été  adoptée  dans 
la  ligure  263,  qui  représente  le  plan  de  l'une  dos  pièces 


Fig.  263. —  Drainage  d'une  pièce  de  terre  de  la  ferme  de  Crèvecœur  (Nord), 
d'une  contenance  de  14.34  hectares. 
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de  terre  de  la  ferme  de  Crèvcceeur,  déparlement  du  Nord,  j 


Horizontales  du  terrain. 
Tuyaux  de  0'".033  de  diamètre. 


— 

0m.0'i5 

— 

0™  053 

— 

CP-OTO 

Regards. 

Bouches. 

Fig.  2Gi.  —  Légende  du  drainage  de  la  pièce  de 
terre  de  la  terme  deCrèvecœar  (lig.  261}. 

La  figure  264  explique  la  légende  de  ce  drainage ,  c'est-c- 
dire  indique  les  grandeurs  respectives  des  différents  tuyaux 
employés.  La  disposition  accidentée  du  terrain,  parfaite- 
ment mise  en  évidence  par  les  courbes  horizontales  de 
même  niveau ,  explique  la  disposition  un  peu  compliquée 
du  réseau  d'assainissement  adoptée  par  l'ingénieur,  M.  Man- 
gon.  Chaque  courbe  horizontale  a,  sur  la  figure ,  sa  hau- 
teur marquée  par  rapport  à  un  plan  horizontal  fictif.  Les 
courbes  sont  verticalement  distantes  de  2  mètres.  En  bas 
de  la  pièce  BB  se  trouve  une  prairie  marécageuse  dans 
laquelle  se  trouvent  placées  les  bouches  de  décharge. 

La  figure  265  présente  également  des  regards  K  placés 
à  l'intersection  de  divers  drains  collecteurs,  afin  de  ren- 
dre facile  la  surveillance  de  l'écoulement  des  eaux.  Cette 
pièce  de  terre,  dite  la  Pointe  de  Mongeron,  appartient  à 
la  propriété  de  M.  Christofle,  à  Brunoy.  Elle  est  d'une 
contenance  totale  de  Mh.46.  En  A  se  trouve  la  décharge 
générale  de  la  partie  triangulaire,  et  en  B  la  décharge  gé- 
nérale de  la  partie  rectangulaire.  D  et  E  sont  d'anciens 
fossés  qui  ont  été  garnis  de  tuyaux,  et  ensuite  comblés; 
ils  servent  de  sous-collecteurs,  et  vont  rejoindre  la  dé- 
charge B,  qui  existait  antérieurement  au  drainage.  Deux 
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6. 
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mares  que  montre  le  dessin  attestent  l'humidité  de  ee  ter- 
rain, dont  nous  dirons  la  nature  dans  le  livre  VIII  de  ee 
traité,  en  examinant  la  question  du  drainage  sous  le  point 
de  vue  financier. 

§  8.  —  Exemple  de  drainages  verticaux. 

Quand  un  terrain  est  très-bourbeux,  rempli  de  sources 
qui  viennent  des  terrains  voisins,  on  est  obligé  d'employer 
quelquefois  des  procédés  particuliers  pour  se  débarrasser 
des  eaux  remontantes.  M.  Mangon  s'est  servi  avec  succès 
de  trous  verticaux  pour  abaisser  le  plan  des  eaux  de  des- 
sous dans  le  drainage  de  l'étang  de  Chevrier  (département 
du  Cher).  Le  terrain  (fig.  266),  d'une  surface  de  60  hec- 
tares, est  presque  horizontal.  La  pente  d'une  grande  partie 
des  drains  n'excède  pas  0,n.002  par  mètre,  et  encore  elle 
n'a  pu  être  obtenue  qu'en  augmentant  progressivement 
leur  profondeur  de  l'origine  à  l'extrémité.  Les  points 
marqués  de  croix  -+-  ont  en  outre  reçu  des  drainages  ver- 
ticaux dont  nous  verrons  plus  loin  la  construction.  Quant 
aux  eaux  recueillies  par  les  lignes  de  drains ,  elles  sont 
amenées  dans  le  canal  principal  de  décharge  qui  traverse 
toute  la  pièce  sur  une  longueur  de  1,200  mètres  environ. 
Pour  défendre  les  drains  contre  les  racines  des  peupliers 
qui  bordent  l'ancienne  digue  de  l'étang,  on  a  dû  faire  en 
outre  des  tranchées  de  défense  marquées  sur  le  dessin  par 
des  lignes  ponctuées. 


9.  —  Cas  de  contre- pentes. 


Lorsqu'une  pièce  de  terre  présente  des  contre-penteS) 
Une  espèce  de  relèvement  du  terrain ,  il  faut  employer 
quelques  dispositions  que  montre  la  figure  267.  En  A,  on 
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l'c'icllc  de  o'".oooi  pour  i  mrlrc. 
Fig.  266.  —  Drainage  de  l'étang  de  Chévrier. 
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a  recoupé  les  petits  drains  par  deux  drains  collecteurs 
venant  se  rejeter  en  B  dans  le  collecteur  CF,  qui  aboulit 
en  F  dans  la  décharge  générale.  La  figure  268,  qui  donne 
le  profil  de  cette  décharge  EF  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, montre  que,  pour  avoir  une  pente  régulière  de 
0m.00158  par  mètre  dans  cette  décharge,  on  a  dû  appro- 
fondir irrégulièrement  la  tranchée.  Il  est  du  reste  facile  de 
trouver  les  profondeurs  à  chaque  cote  de  nivellement  en 
multipliant  la  pente  demandée  par  Fécartement  des  cotes; 
on  ajoute  le  résultat  obtenu  à  la  différence  de  hauteur  de 
chaque  point  par  la  ligne  horizontale  passant  par  la  tête 
du  drain.  C'est  ce  que  l'on  verra  en  rapprochant  le  tableau 
ci-dessous  de  la  figure  268  j  les  cotes  sont  distantes  de  30 
mètres  les  unes  des  autres  : 

Numéros  Valeurs  Profondeurs  de  la  tranchée 

des  cotes.  des  cotes.  pour  avoir  une  pente  régulière, 

m.  m. 

1 2.800  1.000 

2 2.8H  1.088 

3 2.G83  0.977 

4 2. 905  1.307 

5 3.0Ï6  1.429 

G 3.008  1.445 

7 3.150  1.034 

8 3.390  1-922 

9 3452  2.031 

10 3.275  1902 

11 3.016  Î.S90 

12. 2.708  1429 

13 2.400  1-109 

Cette  décharge  EF  reçoit  d'abord  de  chaque  côté 
(fig.  267)  les  petits  drains  collecteurs,  au  nombre  de  40 
et  de  11  ;  ces  drains  ne  débouchent  pas  au  même  point. 
Plus  loin,  les  deux  versants  déversent  la  plus  grande  par- 
tie de  leurs  eaux  dans  les  collecteurs  CF  et  DF.  La  partie 
ICFE  est  d'une  contenance  de  2\8I,  Pautre  partie  HGFE 
a  une  étendue  de  10h.61. 
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§  10.  —  Remplacement  des  fossés  par  le  drainage. 

La  planche  Vil  donne  le  meilleur  exemple  que  nous 
puissions  choisir  d'un  drainage  effectue  pour  remplacer 


Fig.  267.  -  Drainage  de  la  pièce  de  la  Bi  rgerir,  sise  à  Biunoy,  sur  la  propriété 
de  M.  Cliristofle. 

les  anciens  fossés  qui,  dans  certains  pays  très-humides 
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Drainage  de  la  ferme  de  Crèvecœur  CPas  de-Calais 
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mais  bien  cultivés,  témoignent,  par  leur  nombre  et  par  la 
gêne  qu'ils  imposent  aux  cultivateurs,  de  la  nécessité  de 
l'amélioration  à  la  description  de  laquelle  cet  ouvrage  est 
consacré. 

Cette  planche  représente  la  ferme  de  Crèvecœur  (Nord) , 
appartenant  à  la  Compagnie  générale  agricole  de  Drainage 
et  d'Irrigation  qu'avait  fondée  M.  L.  de  Liron  d'Airolles. 
Le  sol  de  cette  ferme,  d'une  contenance  de  64  hectares, 
est  formé  d'une  glaise  compacte.  Les  drains  ont  été  espa- 
cés de  10  mètres,  et  placés  à  une  profondeur  moyenne  de 
1m.20.  Le  lecteur  peut  voir  quelles  dispositions  ont  dû  être 
prises  pour  assurer  constamment  l'écoulement  des  eaux 
dans  le  sens  de  la  plus  grande  pente,  parfaitement  indiquée 
par  les  lignes  horizontales  espacées  verticalement  de  mè- 
tre en  mètre,  et  rapportées  à  un  plan  générai  supposé  à 
10  mètres  au-dessous  du  point  le  plus  bas. 


CHAPITRE  IX 

Rédaction  d'un  projet  de  drainage 

Nous  avons  vu  que,  lorsqu'on  a  trouvé,  à  l'aide  des 
procédés  de  nivellement,  la  direction  des  diverses  pentes 
que  présente  un  terrain  qu'on  veut  améliorer  par  le  drai- 
nage, il  y  a  encore  quelques  renseignements  à  prendre  ex- 
périmentalement. On  doit  ouvrir  dans  le  champ  quelques 
tranchées  et  trous  d'essai,  poussés  à  des  profondeurs  suc- 
cessivement croissantes,  et  on  doit  les  étudier  attentive- 
ment pendant  quelque  temps,  pour  se  rendre  compte  de 
la  stratification  du  sol ,  de  la  manière  dont  l'eau  s'accumule 
dans  chaque  partie,  etc.  Il  est  bon,  dans  plusieurs  circon- 
stances ,  de  pousser  l'approfondissement  de  ces  tranchées 
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jusqu'à  3  mètres  environ,  pour  voir  si  le  sous-sol  est  en- 
tièrement saturé  d'eau;  s'il  est  complètement  imperméa- 
ble; si  on  n'atteint  pas,  aune  profondeur  de  lm^50àim.80, 
une  couche  poreuse;  si  des  eaux  ne  coulent  pas  dans  une 
certaine  couche  du  sol,  etc.  Tous  les  éléments  ainsi  re- 
cueillis, avec  ceux  que  l'on  peut  se  procurer  sur  la  pluvio- 
métrie de  la  contrée,  sont  nécessaires  pour  fixer  la  profon- 
deur à  laquelle  on  placera  les  tuyaux,  l'écarlement  et  la 
direction  que  l'on  donnera  aux  lignes  de  drains. 

Lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  théorie  du  drai- 
nage, nous  discuterons  les  motifs  qui  peuvent  être  mis  en 
avant  pour  faire  admettre  telle  ou  telle  profondeur,  tel  ou 
tel  écartement,  telle  ou  telle  direction. 

Nous  examinerons  aussi  quel  rapport  doit  exister  entre 
les  diamètres  des  drains  collecteurs  et  ceux  des  drains 
sous-principaux  ou  ordinaires,  en  prenant  en  considéra- 
tion l'étendue  et  la  nature  du  terrain  drainé.  Pour  le  mo- 
ment, nous  ne  nous  occupons  que  des  indications  pure- 
ment pratiques. 

§  1.  —  Profondeur,  écartement,  direction  des  drains. 

Les  tuyaux  ne  doivent  jamais  être  placés  à  une  pro- 
fondeur moindre  que  0m.80;  en  général,  la  profondeur 
doit  être  de  J,n.10  à  lm.30;  mais,  dans  des  cas  exception- 
nels, elle  peut  descendre  jusqu'à  lm.50  et  même  lm.80. 
Pour  l'écartement  des  drains  ordinaires,  il  peut  varier  sui- 
vant la  nature  du  terrain,  et  en  raison  inverse  de  la  profon- 
deur, depuis  5  jusqu'à  20  mètres. 

La  direction  des  drains  doit  en  général  se  rapprocher 
de  la  perpendiculaire  aux  lignes  hoiizontales.  On  doit 
établir  autant  de  systèmes  particuliers  que  ces  lignes  at- 
testent de  courbures  distincte?.  Les  drains  collecteurs  sont 
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placés  le  long  des  thalwegs  des  vallées ,  et  reçoivent  les 
petits  drains  obliquement  sous  un  angle  aigu,  ou  tout  au 
plus  sous  un  angle  voisin  d'un  angle  droit;  jamais  un  drain 
ne  doit  déboucher  sous  un  angle  obtus  dans  celui  qui  doit 
recevoir  ses  eaux.    . 

Lorsqu'on  ne  peut  pas  ainsi  conduire  obliquement  tout 
un  petit  drain  vers  le  collecteur,  on  lui  donne  à  son  extré- 
mité une  légère  courbure  sur  une  longueur  de  i  mètre  ou 
de  2  mètres  avant  sa  jonction  avec  le  tuyau  principal. 

En  général ,  les  drains  ordinaires  ou  collecteurs  doivent 
être  rectilignes,  parce  que  les  obstructions  et  les  dérange- 
ments se  produisent  plus  souvent  dans  les  coudes.  Lors- 
qu'on ne  peut ,  ce  qui  arrive  souvent  pour  les  collecteurs, 
suivre  la  ligne  droite,  on  ne  doit  employer  que  des  cour- 
bes d'un  rayon  minimum  de  5  à  6  mètres,  ou  bien  on  fait 
raccorder  deux  lignes  droites  sous  un  angle  quelconque  à 
l'aide  d'un  regard. 

§  2.  —  Diamètre  des  tuyaux. 

Les  drains  de  dernier  ordre,  ou  les  plus  petits,  ne  doi- 
vent pas  avoir  moins  de  0m.030  à  0m.035  de  diamètre. 
Les  collecteurs  de  premier  ordre,  qui  reçoivent  les  eaux 
des  petits  drains,  sont  faits  avec  des  tuyaux  de  0m.040  de 
diamètre  intérieur;  nous  désapprouvons  l'emploi  que  font 
quelques  draineurs  de  tuyaux  ayant  seulement  0m.025  de 
calibre.  Viennent  ensuite  les  collecteurs  de  deuxième  or- 
dre, recevant  les  eaux  des  collecteurs  de  premier  ordre  ; 
on  y  place  des  tuyaux  de  0m.050  à  0m.060  de  diamètre.  Des 
tuyaux  de  0m.06  garnissent  les  collecteurs  de  troisième 
ordre,  qui  reçoivent  les  eaux  des  drains  de  deuxième  or- 
dre, et  ainsi  de  suite.  Toutefois,  on  doit  concevoir  que  les 
diamètres  des  collecteurs  devront  être  d'autant  plus  grands 
il.  7 
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qu'ils  serviront  de  décharge  à  un  plus  grand  nombre  du 
drains  d'un  ordre  inférieur. 

Nous  avons  vu  précédemment  (liv.  IV,  chap.  LXXX, 
t.  J,  p.  426)  que,  d'après  le  résultat  de  la  pratique,  M.  Lau- 
rel (de  la  Chapelle-Gauthier)  emploie  : 

70  tuyaux  de  0m.035  de  diamètre  intérieur, 
20        —         Om.045  —  — 

G         _         0m.060  —  — 

4         —         On,.075  —  — 

M.  Jacquemart  a  employé  pour  sa  grande  opération  de 
drainage  (1)  : 

86  tuyaux  de  0m.035  de  diamètre  intérieur, 
contre      10       —        om.055         —  — 

et  4        —        0m.080         —  — 

En  général,  on  admet  en  pratique  qu'il  faut  un  drain 
principal  de  0m.0i0  à  0in.060  de  diamètre  pour  un  drainage 
pratiqué  sur  une  étendue  de  2  à  4  hectares. 

§  3.  —  Longueur  des  drains  par  hectare. 

Récapitulons  les  exemples  que  nous  avons  choisis ,  sa- 
voir :  celui  de  la  fig.  261  (p.  90) ,  ceux  desfig.  a  et  b  de  la 
planche  V  (p.  92),  celui  de  la  planche  VI  (p.  98),  et  enfin 
celui  de  la  fig.  262  (p.  97),  pour  lesquels  nous  sommes 
entré  dans  le  détail  exact  des  longueurs  des  différentes 
sortes  de  drains.  Nous  trouverons  ainsi  les  résultats  suivants  : 

Désignation  Contenance  Longueur  Longueur  Longueur 

despièces  dés  des  drains  des  drains  totale 

drainées.  pièces.  collecteurs.         ordinaires.  des  drains. 

Hectares.  Métrés.  Mètres.  Mctics. 

Fig.  261 5.93  487.0  3,891.4  4,378.4 

Phnrl.o    V    )Fig'a-      17-50  2'606'*  9'29C8  H,903.0 

nraciie    v .  (  Fjg  b       _  2g  434  Q  4;i68.0  4,502.0 

PlancliftVI 25.00  2,500.0  18,300.0  20,800.0 

Fig.  202 5.60  832.5  4*401.0  5,235.5 

Totaux 61.35  6,859.7  40,049.2  46,90S  r 

(1)  Voyez  précédemment  p.  75. 
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Rapport  des 

Écartement       Longueur  Longueur  drains  collcc- 

Désignalion  moyen  totale  des  des  drains  leurs  aux  lon- 

des  pièces  des  drains  par  collecteurs       gueurs  totales 

drainées.  drains.  hectare.  par  hectare.  des  drains. 

Mètres.  Mètres.  Mètres.  pour  ioo. 

Fig.  261 13        738         82       11.1 

„  jFig.  a..      15        686        149       21.7 
Planche  V  jFig  6„  f5       635        60       9.4 

planche  VI 10       832       100      12.0 

Fig.  262 12        828        147       17.8 

Rapport  moyen  des  longueurs  tolalos  de  drains  re- 
présentées par  100  à  la  longueur  des  collecteurs.  16.9 

Ce  nombre  moyen  est  un  peu  supérieur  au  rapport 
trouvé  par  M.  Jacquemart. 

Nous  rapprocherons  maintenant  les  nombres  que  four- 
nissent les  exemples  que  nos  lecteurs  ont  sous  les  yeux  de 
la  table  suivante,  qu'on  a  construite  pour  faciliter  les  cal- 
culs des  avant-projets,  et  pour  faire  connaître  la  longueur 
totale  des  drains  et  le  nombre  des  tuyaux  de  différentes 
longueurs  nécessaires  en  moyenne  au  drainage  d'un  hec- 
tare. On  verra  que  les  résultats  de  cette  table  ne  sont  qu'une 
approximation  qui,  en  certains  cas,  notamment  pour  les 
surfaces  irrégulières  ou  peu  étendues,  peut  s'écarter  no- 
tablement de  la  vérité.  Les  projets  ne  pourront  donc  être 
définitifs  qu'autant  qu'on  aura  calculé  directement  les 
longueurs  de  tous  les  drains. 

Intervalles     Longueur  totale 

entre  des  drains  Nombre  correspondant  de  tuyaux 

les  drains.         par  hectare.  d'une  longueur 

Mètres.  Mètres.  de  C'.ôO  de  0n'.55  de  0"'.5«  dcon'.<ï(i 

5  2,000  .    6,667  6,000  5,556  5,000 

6  1,667  5,556  5,001  4,742  4,107 

7  1,429  4,763  4,287  3,970  3,572 

8  1,250  4,166  3,750  3,472  3,123 

9  1,111  3,703  3,333  3.086  2,777 

10  1,000  3,3.13  3,000  2,778  2,500 

11  909  3,030  2,727  2,525  2,V72 

12  833  2,776  2,499  2,314  2,082 
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Intervalles 

Longueur  totale 

entre 

îles  drains 

Nombre  correspondant  de  tuyaux 

les  drains. 

par  hectare. 

M elrcs. 

d'une 

longueur 

Mcfr.s. 

de  o1"  50 

de  om.SS 

de  on'.36 

dC0'".40 

13 

7G9 

2,893 

2,307 

2,136 

1,922 

14 

714 

2,716 

2,142 

1,983 

1,785 

15 

667 

2,223 

2,001 

1,853 

1,667 

10 

025 

2,083 

1,875 

1,736 

1,562 

17 

588 

1 ,960 

1,764 

1,632 

1,470 

18 

556 

1,853 

1,668 

1,544 

1,390 

19 

526 

1,753 

1,578 

1,461 

1,315 

20 

500 

1,666 

1,500 

1,389 

1,250 

Cette  table ,  quoiqu'elle  ne  soit  qu'une  approximation, 
peut  servir  à  calculer  le  prix  de  revient  de  l'ouverture  des 
tranchées,  de  l'achat  et  de  la  pose  des  tuyaux,  et  du  rem- 
plissage par  hectare. 

§  4.  —  Pente  des  drains. 

Dans  la  pratique,  on  peut  admettre  qu'une  pente  de 
0m.003  par  mètre  est  convenable,  et  que  les  longueurs 
d'un  seul  drain  ne  doivent  jamais  s'élever  au  delà  de  : 

300  mètres  pour  des  tuyaux  de  0m.030  de  diamètre  intérieur. 

600  —  0.oi5  — 

1,200  —  0.060  — 

1,900  —  0.075  — 

La  poterie,  exerçant  peu  de  résistance  à  l'écoulement 
de  l'eau ,  permet  d'adopter  comme  minimum  extrême 
1  millimètre  par  mètre,  et  comme  moyenne  une  pente  de 
3  millimètres;  avec  d'autres  natures  de  tuyaux,  il  faudrait 
une  pente  moyenne  de  6  millimètres.  Quand  les  lignes  de 
drains  ont  une  grande  longueur,  il  est  bon  d'augmenter 
la  pente  dans  les  parties  basses,  de  la  porter  à  4,  5,  6  et 
même  7  millimètres  par  mètre,  successivement.  Cepen- 
dant il  faut  éviter  une  pente  qui  donnerait  une  vitesse 
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tellement  accélérée  qu'elle  détériorerait  le  conduit.  Lors- 
que la  déclivité  naturelle  du  terrain  est  telle  que  les 
pentes  exagérées  se  présentent  d'elles-mêmes,  on  doit  les 
éviter  en  partageant  la  ligne  en  plusieurs  tronçons  sépa- 
rés par  une  chute  brusque,  qu'on  obtient  facilement  en 
terminant  le  tronçon  supérieur  par  un  tuyau  courbé  à  45% 
dont  la  branche  courbe  mène  les  eaux  dans  le  tronçon  in- 
férieur. On  peut  aussi  faire,  aux  points  de  raccordement 
des  tronçons,  des  puisards ,  remplis  de  pierres  cassées , 
pour  les  petits  drains ,  ou  construits  en  briques  posées  à 
redans  les  unes  sur  les  autres  et  formant  escalier,  pour 
les  gros  drains.  Le  tronçon  supérieur  communique  avec  le 
haut,  et  le  tronçon  inférieur  avec  le  bas  de  ces  puisards. 

§  5.  —  Rapport  entre  Vécarlement  et  la  profondeur 
des  drains. 

On  peut  admettre  en  principe  que  les  profondeurs  doi- 
vent être  d'autant  plus  grandes  que  les  drains  sont  plus 
écartés,  à  peu  près  dans  les  rapports  suivants  : 


Profondeurs 

Écar  tentent 

Longueurs  totales  moyenne 

miiiiiiia. 

des  lignes  de  drains. 

des  drains  a  l'hectare. 

Mètres. 

Mètres. 

Menés. 

0.90 

10 

1,000 

t. 00 

M 

900 

1.15 

13 

770 

1.30 

15 

680 

1.40 

20 

495 

L'écartement  le  plus  convenable  des  lignes  de  drains 
dépend  principalement  de  la  nature  des  terrains.  A  cet 
égard,  on  n'a  pas  beaucoup  d'expériences  spéciales.  Ce- 
pendant la  largeur  habituelle  des  planches  du  labour,  dans 
les  pays  où  on  cultive  en  billons,  ce  qui  est  un  caractère 
indiquant  le  besoin  du  drainage,  peut  donner  d'excellents 
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renseignements.  On  doit  s'arranger  de  manière  à  ce  que 
l'écartement  des  drains  soit  égal  à  un  nombre  exact  de 
fois  la  largeur  des  billons,  afin  de  profiter,  pour  ouvrir 
les  tranchées,  des  dépressions  du  terrain.  Dans  les  terres 
bien  drainées,  on  abandonne  ensuite  le  labour  en  plan- 
ches pour  le  labour  à  plat.  Plus  les  terres  ont  besoin 
du  drainage,  plus  la  pratique  a  indiqué  la  nécessité  des 
billons  étroits,  de  sorte  qu'on  peut  trouver,  dans  les  lar- 
geurs des  billons  de  quelques  pays,  des  nombres  propor- 
tionnels aux  écartements  des  drains  dans  des  terrains  ana- 
logues. A  ce  point  de  vue,  la  table  que  nous  allons  donner, 
dressée  par  M.  Spooner,  mérite  une  attention  spéciale.  En 
admettant  qu'on  pose  un  drain  dans  chaque  sillon,  ou  dans 
chaque  deuxième  sillon,  ou  dans  chaque  troisième  sillon, 
on  a  une  idée  des  rapports  que  doivent  avoir  les  écarte- 
ments de  lignes  des  drains ,  suivant  qu'on  a  affaire  aux 
terres  suivantes  : 

Nombre  île  tours     Largeur  Écartement 
Nature  des  terres.                           de  la  charrue  pour        des  deslignes 

chaque  billon.        billons.        de  drains. 
Mètirs.  Mètres. 

Argile  tenace  et  homogène. .. , 5  2.28  4.56 

Terres  franches  argileuses,  avec  bancs 

de  sable  interposés 11  5.03  10.06 

Sols  calcaires  avec  argiles  plus  légères  et 
un  mélange  fréquent  de  sable  et  de 
gravier 14  6.40  12.80 

Argiles  semblables  aux  précédentes,  avec 
rognons  sableux,  et  fréquentes  inter- 
mittences de  gravier 16  7.31  14. G2 

Argile  très-légère  et  sableuse 20  9.14         18.28 

Terres  graveleuses. .. , 22  10.06  20.12 

Sols  poreux,  calcaires  et  sableux 24  11.07  22.14 

Le  lecteur  devra,  du  reste,  se  souvenir  que  le  sous-sol 
joue  un  rôle  considérable  dans  les  effets  du  drainage ,  et 
que  sa  nature  détermine  souvent  la  profondeur  des  tran- 
chées, indépendamment  de  toute  autre  considération.  D'un 
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autre  côté,  il  ne  doit  pas  non  plus  oublier  que,  pour  une 
profondeur  donnée ,  il  n'y  a  que  l'expérience  directe  qui 
puisse  bien  fixer  l'écartement  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances. 

Nous  admettons  que  les  drains  d'un  même  système  se- 
ront en  général  parallèles  entre  eux ,  c'est-à-dire  égale- 
ment écartés  dans  toute  leur  étendue  :  c'est  ce  que  l'on 
doit  faire  presque  toujours.  Cependant,  dans  des  terrains 
beaucoup  plus  humides  en  bas  qu'en  haut,  on  peut  dispo- 
ser les  drains  en  éventail,  les  écarter  davantage  à  la  partie 
supérieure  du  champ  et  les  rapprocher  vers  la  partie  infé- 
rieure. 

§  6.  —  Raccordement  des  drains. 

Les  petits  drains  ne  doivent  jamais  aboutir  dans  un  fossé 
ouvert.  Les  mauvaises  herbes,  en  effet,  des  plantes  aquati- 
ques, des  débris  de  toutes  sortes  s'amassent  dans  ces  fossés, 
et  on  aurait  fortement  à  craindre  de  voir  se  boucher  les  ou- 
vertures des  drains,  surtout  dans  le  cas  où  la  pente  ne  serait 
pas  très-çonsidérable.  Au  contraire,  quand  on  fait  aboutir 
un  grand  nombre  de  petits  drains  dans  un  grand  drain  col- 
lecteur ou  principal  couvert,  le  courant  de  l'eau,  à  l'embou- 
chure de  ce  dernier  dans  une  décharge,  est  assez  rapide  pour 
repousser  et  surmonter  les  obstacles,  si  par  négligence  on 
les  a  laissés  s'accumuler.  Il  est  aussi  plus  commode  pour 
le  cultivateur  d'un  domaine  de  surveiller  les  embouchures 
de  quelques  tranchées  principales  que  d'examiner  de 
temps  en  temps  un  nombre  considérable  de  petits  drains. 
D'un  autre  côté,  on  a  moins  à  craindre  l'obstruction  des 
tuyaux  plus  larges  par  les  racines  des  arbres  ou  des 
haies,  puisque  les  seuls  tuyaux  larges  des  drains  princi- 
paux aboutiront  ainsi  dans  les  fossés  qui  terminent  les  hé- 
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ritages,  et  où  se  trouvent  les  plantations  nuisibles  au 
drainage.  On  pourra  aussi  se  préserver  plus  facilement 
des  animaux  souterrains,  dont  il  y  a  à  craindre  le  séjour 
dans  les  tuyaux,  qu'ils  finiraient  par  boucher.  En  général, 
les  petits  drains  doivent  tomber  dans  un  drain  collecteur 
à  une  distance  de  6  à  7  mètres  des  haies ,  pour  que  les 
eaux  soient  de  là  conduites  vers  le  point  d'écoulement 
général.  On  doit  mettre  des  drains  sous-principaux  dans 
toutes  les  parties  creuses  du  terrain,  et  on  doit  compter 
en  moyenne  qu'il  faut  un  drain  collecteur  principal  pour 
recevoir  les  eaux  d'une  surface  de  2  hectares,  une  trop 
grande  accumulation  d'eau  pouvant  entraîner  des  incon- 
vénients. 

Les  tranchées  principales  doivent  être  de  7  à  8  centi- 
mètres plus  profondes  que  les  petites ,  de  façon  qu'elles 
puissent  s'y  égoutter  sans  y  entraîner  des  dépôts  de  sable 
ou  d'autres  matières.  Les  petites  doivent  entrer  dans  les 
grandes  obliquement  par  rapport  à  ces  dernières ,  l'angle 
aigu  étant  dirigé  du  côté  de  l'amont.  Ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  si  les  petites  tranchées  étaient  perpendicu- 
laires au  drain  collecteur,  il  faudrait  courber  leurs  extré- 
mités de  manière  à  les  faire  arriver  sous  un  angle  d'envi- 
ron 45°.  Quand  les  petits  drains  doivent  déboucher  des  deux 
côtés  dans  un  drain  collecteur,  il  ne  faut  pas  que  ce  soit 
exactement  en  face  l'un  de  l'autre,  mais  bien  à  une  certaine 
distance;  l'écoulement  de  l'eau  dans  les  drains  principaux 
pourrait  être  entravé  si  l'on  n'y  prenait  garde.  La  plan- 
che VIII  représente  un  plan  de  drainage  dans  lequel  ces  con- 
ditions ont  été  assez  bien  remplies  :  c'est  celui  dune  pièce 
de  terre,  d'une  contenance  de  46  hectares,  dïie  fond  de 
Courmont,  sise  sur  le  domaine  du  Charmel  (Aisne),  ap- 
partenant à  M.  de  Rougé.  Ce  drainage  a  été  effectué  par 
des  ouvriers  anglais.  La  pièce  est  située  sur  le  versant 
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Échelle  de  4  milllmètrrs  pour  10  mètres, 

iage  de  la  pièce  de  terre  dite  Fond  de  Courmont,  d'une  contenance  de  15h.4G, 
sise  sur  le  domaine  du  Charmel  (Aisne). 
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d'un  monticule;  son  sol  est  argileux  et  repose  sur  un  sous- 
sol  de  glaise  dans  certaines  parties,  et  dans  d'autres  par- 
ties sur  une  marne  glaiseuse  et  grasse ,  nommée  dans  le 
pays  limon  froid ,  compacte  et  glaiseux.  Le  terrain  est 
assez  accidenté ,  et  on  voit  comment  toutes  les  eaux  sont 
amenées  vers  le  point  le  plus  bas.  L'existence  d'une  source 
souterraine,  à  3  mètres  de  profondeur,  a  forcé  à  recou- 
per dans  le  haut  de  la  pièce  les  drains  ordinaires  par  un 
drain  sous-principal  versant  dans  un  grand  drain  collec- 
teur. M.  Parkes,  le  célèbre  ingénieur  draineur  anglais,  a 
tracé  ce  drainage.  Après  une  inspection  du  terrain,  il  a 
établi ,  au  point  le  plus  bas  où  viennent  aboutir  les  pentes 
de  la  pièce,  un  grand  récipient  formé  par  des  tuyaux  de 
0m.125  de  diamètre;  puis  il  a  tracé  trois  grands  drains 
remontant  le  long  de  la  pente  vers  la  partie  la  plus  élevée. 
Ces  trois  drains  presque  parallèles  reçoivent ,  soit  directe- 
ment, soit  par  des  drains  sous-principaux  :  celui  de  droite, 
les  eaux  de  la  pente  de  droite;  celui  de  gauche,  les  eaux 
de  la  pente  de  gauche  ;  celui  du  milieu ,  les  eaux  de  la 
partie  la  plus  élevée.  Latéralement ,  un  drain  principal  va 
recueillir  les  eaux  d'une  partie  de  la  pièce  située  sur  une 
sorte  de  contre-pente. 

§  7.  —  Drains  de  ceinture,  puisards,  bouches,  regards. 

Dans  le  cas  où  un  champ  qu'on  doit  drainer  reçoit  des 
eaux  provenant  d'infiltrations  supérieures,  il  faut  creuser 
des  drains  de  ceinture  placés  surtout  dans  les  parties  hau- 
tes des  pièces.  Les  drains  doivent  communiquer  au  moins 
tous  les  30  ou  40  mètres  avec,  des  drains  dirigés  suivant 
la  plus  grande  pente  du  terrain.  Tl  peut  être  très-avanta- 
geux de  mettre  une  cheminée  débouchant  dans  l'air  à  la 
partie  la  plus  élevée  de  ce  drain.  Le  projet  de  drainage 
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doit  s'expliquer  sur  les  meilleures  dispositions  à  prendre 
pour  ces  travaux  accessoires,  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  les  effets  du  drainage. 

L'écoulement  des  eaux  à  la  partie  inférieure  des  pièces 
drainées  ne  doit  pas  moins  appeler  l'attention.  11  faut  sa- 
voir comment  les  eaux  s'en  iront  de  la  propriété ,  si  elles 
ne  gêneront  pas  les  terres  voisines,  s'il  ne  faudra  pas  avoir 
recours  à  des  puisards,  à  des  aqueducs  souterrains,  etc. 
L'emplacement  des  bouches  de  déversement,  la  garniture 
dont  elles  doivent  être  munies  pour  empêcher  les  obstruc- 
tions, la  position  des  regards  d'observation  et  celle  des  re- 
gards d'aération  et  de  dépôt  des  incrustations,  seront  in- 
diqués avec  soin  et  entreront  dans  le  devis  de  l'entre- 
prise. 

Enfin  le  levé  du  plan  des  parcelles  drainées,  avec  les  in- 
dications les  plus  exactes  sur  les  positions  de  tous  les  tra- 
vaux qui  seront  effectués,  devra  être  considéré  comme 
une  obligation  pour  tout  draineur  consciencieux  qui  tient 
à  cœur  de  permettre  une  surveillance  effective  des  résul- 
tats de  l'opération.  Un  propriétaire  soucieux  de  la  conser- 
vation de  son  bien  devra  également  exiger  rigoureusement 
l'exécution  de  cette  clause. 

§  8.  —  Instructions  anglaises  pour  les  draineur  s. 

En  Angleterre  et  en  Irlande,  la  rédaction  des  projets  de 
travaux  de  drainage,  pour  lesquels  on  demande  les  prêts  de 
l'État  ou  l'aide  des  sociétés  de  drainage ,  est  soumise  aux 
obligations  suivantes,  que  l'on  trouve  dans  les  instructions 
dressées  par  le  bureau  général  des  travaux  publics  : 

a.  La  direction  générale  des  drains  proposés  sera  indiquée  par  des 
lignes  rouges,  les  faites  par  des  lignes  ponctuées,  et  le  sens  de  la 
pente  par  des  flèches.  On  fera  connaître  les  dimensions,  la  forme  et 
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les  pentes  des  diverses  classes  de  drains  ,  l'écartement  des  drains 
secondaires,  la  largeur  totale  de  chaque  espèce  de  conduits,  leur 
mode  de  construction ,  les  matériaux  à  employer ,  les  dimensions 
des  fossés  et  leur  mode  d'établissement. 

b.  On  fera  connaître,  dans  un  rapport  concis,  la  nature  du  sol  et 
du  sous-sol,  sa  topographie  générale,  les  difficultés  particulières 
ou  les  facilités  spéciales  qu'il  présente  pour  l'exécution  des  travaux, 
l'écartement  et  le  mode  de  construction  des  drains  ;  en  un  mot  toutes 
les  circonstances  d'un  véritable  intérêt. 

c.  On  n'entreprendra  aucun  drainage  avant  de  s'être  assuré, 
d'une  manière  positive,  que  le  niveau  des  plus  hautes  eaux  du  ca- 
nal de  décharge  est  assez  bas  pour  ne  point  gêner  l'écoulement 
dans  les  drains  venant  des  points  les  moins  élevés  de  la  terre  à 
drainer. 

Lorsqu'on  aura  un  écoulement  suffisant,  on  ne  fera  point  de  ca- 
naux de  décharge  de  moins  de  lm.52  de  profondeur.  Une  plus  grande 
profondeur  est  toujours  désirable  pour  assurer  un  drainage  perma- 
nent et  s'opposer  en  même  temps  au  passage  des  bestiaux. 

L'expérience  ayant  montré  que ,  dans  toutes  les  natures  de  ter- 
rains, les  drains  de  lm.22  à  lm.50  sont  plus  efficaces  que  ceux 
d'une  moindre  profondeur,  on  admettra  toujours  cette  dimension , 
quand  les  canaux  de  décharge  le  permettront,  et  même  quand  on 
pourra,  par  une  dépense  raisonnable,  pousser  ceux-ci  à  la  profondeur 
voulue.  L'écartement  des  drains  varie  nécessairement  avec  la  nature 
du  sol.  On  peut  admettre,  comme  règle  assez  générale,  une  distance 
de  12m.00  entre  chaque  ligne. 

d.  Les  fossés  de  décharge  auront  la  profondeur  nécessaire  pour 
satisfaire  aux  prescriptions  relatives  aux  drains  couverts,  dont  ils 
auront  à  recevoir  les  eaux.  Leur  largeur  au  fond ,  leurs  talus  et  leur 
pente  seront  réglés  selon  les  besoins.  On  supprimera  les  angles  ai- 
gus, les  pierres  isolées  et  tous  les  obstacles  au  libre  écoulement  des 
eaux. 

Les  terres  enlevées  en  ouvrant  ou  en  creusant  les  fossés,  et  qui  ne 
pourront  point  servir  à  remplir  des  puits  ou  d'anciens  canaux 
abandonnés,  seront  relevées  à  une  certaine  distance  du  bord  et  ré- 
galées avec  soin. 

Les  abords  des  ponts  d'un  débouché  suffisant  seront,  au  besoin, 
soigneusement  répares.  On  n'hésitera  point  à  détruire,  pour  les  re- 
construire dans  de  plus  convenables  dimensions,  les  ponts  dont  le 
débouché  serait  reconnu  insuffisant. 

e.  Lorsque  la  nature  des  terres,  l'étendue  des  districts  ou  la 
quantité  d'eau  à  écouler  rendront  nécessaire   l'établissement  de 
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drains  principaux  couverts,  on  leur  donnera  des  dimensions  en 
rapport  avec  le  volume  d'eau  à  débiter.  Les  canaux  devront  être 
pavés  ou  dallés  au  tond  ;  leurs  faces  latérales  seront  en  maçonnerie 
de  pierre  ou  de  brique,  et  la  partie  supérieure  sera  couverte  en 
dalles,  ou  par  une  voûte. 

/.  Les  drains  sons-principaux  auront  des  dimensions  suffisantes  ; 
leurs  pentes  seront  aussi  fortes  que  le  permettra  l'ensemble  des 
drains  et  canaux  principaux  du  pays;  enfin,  on  ne  leur  donnera 
pas  de  trop  grandes  longueurs,  depuis  leur  origine  jusqu'à  leur 
point  d'arrivée  dans  les  canaux  de  décharge. 

g.  On  donnera  aux  petits  drains  les  dimensions  et  l'écartement 
nécessaires  pour  assurer  la  perfection  du  drainage.  Ils  seront  tracés 
en  lignes  droites  parallèles  les  unes  aux  autres  et  dirigés  suivant 
la  ligne  de  plus  grande  pente,  à  moins  que  la  déclivité  ne  soit  très- 
grande,  et,  dans  ce  cas,  on  se  bornera  à  leur  donner  une  direction 
qui  suffise  pour  obtenir  la  pente  voulue.  En  général,  on  donnera 
à  chaque  petit  drain  autant  de  pente  que  le  permettra  la  disposition 
du  système  de  drains  principaux. 

h.  Dans  le  remplissage  des  drains  empierrés,  on  veillera  avec  le 
plus  grand  soin  à  ce  que  le  fond  de  la  tranchée  soit  parfaitement 
propre,  et  à  ce  que  les  pierres  soient  bien  purgées  d'argile  et  de  ma- 
tières étrangères.  On  placera  un  gazon,  l'herbe  en  dessous,  ou  une 
couche  d'argile  damée,  sur  le  lit  de  pierres  cassées;  puis  on  achèvera 
de  remplir  la  tranchée ,  en  réservant  soigneusement  la  terre  végé- 
tale pour  la  partie  supérieure.  Le  remplissage  de  chaque  drain  doit 
toujours  se  faire  en  commençant  par  l'amont. 

i.  Dans  la  pose  des  tuyaux  en  poterie,  on  s'assurera  qu'ils  sont 
posés  au  fond  de  la  tranchée,  qu'ils  ne  pourront  être  dérangés  par 
le  remplissage,  et  qu'ils  sont  aussi  bien  rapprochés  que  possible  à 
leurs  extrémités. 

j.  L'épierrement  sera  fait  à  une  profondeur  qui  permette  le  dé- 
foncement  du  sol.  Les  pierres  seront  rangées  le  long  des  fossés  ou 
serviront  à  la  construction  des  drains  empierrés. 

k.  Dans  les  marais  et  les  bruyères  que  le  drainage  seul  ne  pour- 
rait améliorer  complètement,  on  évaluera  séparément  les  frais  de 
dressement  de  la  surface,  d'écobuage  ou  du  transport  d'argile. 
Pour  les  terres  à  améliorer  avec  du  sable  ou  de  l'argile,  on  fera 
connaître  le  nombre  de  mètres  cubes  de  ces  amendements  à  em- 
ployer par  hectare. 

On  voit  que  les  principes  posés  en  Angleterre  ne  diffè- 
rent pas  de  ceux  que  nous  recommandons.  Nous  sommes 
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convaincu  qu'en  les  lisant  on  comprendra  la  nécessité, 
en  France,  d'une  législation  spéciale,  qui  non-seulement 
permette  l'écoulement  des  eaux  d'un  héritage  supérieur 
sur  un  héritage  inférieur,  mais  qui  encore  assure  l'assai- 
nissement général  du  pays,  l'approfondissement  des  grands 
canaux  de  décharge,  Pélargissement  des  débouchés  des 
ponts,  etc. 

§  9.  —  Des  plans  de  drainage. 

Les  détails  techniques  ou  numériques  dans  lesquels  nous 
venons  d'entrer  sont  certainement  fastidieux;  mais  il  est 
indispensable  qu'ils  soient  contenus  dans  tout  projet  de 
drainage,  et  nous  avons  dû  les  donner  à  titre  de  modèle  à 
suivre.  Des  plans  semblables  au  plan  que  représente  la 
planche  IX  doivent  toujours  être  dressés  à  l'avance  par  les 
ingénieurs  ou  les  arpenteurs  qui  doivent  diriger  ou  sur- 
veiller un  drainage  et  être  soumis  à  l'approbation  du  pro- 
priétaire ou  au  moins  du  fermier  de  la  terre  à  drainer. 
C'est  une  condition  essentielle  pour  qu'on  puisse  discuter 
et  les  prix  de  revient  et  les  avantages  ou  les  inconvénients 
du  système  proposé. 

Un  projet  de  drainage  se  compose  souvent  d'un  plan 
d'ensemble  et  de  plans  parcellaires. 

Un  grand  plan  d'ensemble  des  propriétés  à  améliorer 
est  indispensable  quand  elles  ont  une  grande  étendue,  plus 
de  100  hectares.  Ce  plan  est  fait  alors  à  l'échelle  de  1  pour 
10,000  ou  de  1  pour  20,000,  et  même  à  une  échelle 
moindre.  On  peut  très  bien  l'effectuer  sur  une  copie  des 
plans  d'assemblage  du  cadastre.  Les  drains  y  sont  tracés 
par  des  traits  avec  des  flèches  pour  indiquer  leur  direc- 
tion, et  les  diverses  parcelles  y  portent  des  numéros  qui 
feront  l'ojet  de  plans  plus  détaillés.  Les  courbes  de  niveau 
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avec  leurs  cotes  doivent  y  être  rapportées ,  afin  que  l'on 
puisse  juger  du  système  général  de  l'écoulement  des  eaux. 
La  planche  VII,  que  nous  avons  donnée  précédemment 
(p.  10G  et  107),  indique  les  conditions  à  remplir  pour  le 
tracé  d'un  tel  plan,  qui  doit  contenir,  au  besoin,  par  des 
teintes  conventionnelles,  l'indication  des  diverses  amélio- 
rations autres  que  le  drainage,  telles  que  irrigations,  col- 
matages, défoncements,  marnages,  etc. 

Les  plans  de  drainage  proprement  dits  seront  exécutés 
sur  du  papier  quadrillé,  tel  que  celui  que  montre  la  plan- 
che IX.  On  trouve  ce  papier  tout  tracé  chez  les  princi- 
paux papetiers ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment 
(chap.  V,  p.  62).  Souvent  les  carrés  sont  tracés  à  une  dis- 
tance de  10  millimètres  pour  10  mètres,  ce  qui  correspon- 
dra à  l'échelle  de  0.001  ou  de  1  millimètre  par  mètre. 
Pour  avoir  des  plans  moins  étendus,  plus  faciles  à  manier 
sur  le  terrain  et  cependant  suffisants,  on  peut  très-bien  se 
contenter  de  quadrillages  faits  à  une  distance  5  millimètres 
pour  10  mètres.  Au  lieu  d'acheter  ce  papier,  on  peut  le 
tracer  soi-même  ;  il  est  alors  plus  exact,  parce  qu'il  n'a  pas 
été  soumis  au  retrait  qui  suit  toute  impression.  On  mène, 
pour  cela,  sur  du  papier  ordinaire,  avec  de  l'encre  de 
Chine  pâle,  des  parallèles  que  Pon  coupe  par  des  perpendi- 
culaires également  distantes.  Chaque  carré  représente  une 
surface  de  100  mètres  carrés,  ou  d'un  are,  ce  qui  est  très- 
commode  pour  l'évaluation  des  surfaces. 

Dans  la  planche  IX,  on  a  distancé  les  parallèles  de 
0m.004  seulement,  afin  de  pouvoir  renfermer  dans  le  ca- 
dre des  autres  planches  de  cet  ouvrage  le  plan  colorié,  re- 
vêtu de  toutes  les  teintes  conventionnelles,  que  nous  don- 
nons comme  modèle  à  suivre.  Ce  plan  a  été  dressé,  sur 
notre  demande,  par  M.  Vianne. 

Les  limites,  les  bois,  les  chemins,  etc.,  sont  dessinés  à 
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l'encre  de  Chine.  Les  courbes  de  niveau  sont  tracées  avec 
de  l'encre  de  Chine  pâle,  et  elles  portent  leurs  cotes  ins- 
crites en  noir  aux  deux  extrémités;  quelquefois  on  place 
encore  ces  cotes  sur  les  milieux  des  longueurs  des  courbes, 
pour  plus  de  clarté.  Quand  il  y  a  lieu  de  marquer  des 
cotes  de  points  très-importants,  on  les  écrit  à  côté  de  la 
position  de  ces  points  en  les  soulignant. 

Les  drains,  les  travaux  accessoires  de  drainage  et  les 
écritures  qui  s'y  rapportent,  sont  en  rouge  orangé,  dit 
rouge  de  Saturne,  en  anglais  red  lead.  Les  drains  formés 
par  les  plus  petits  tuyaux  sont  indiqués  par  un  trait  fin  ; 
ceux  garnis  de  tuyaux  de  deuxième  dimension,  par  deux 
traits;  ceux  ayant  des  tuyaux  de  troisième  dimension, 
par  trois  traits,  et  ainsi  de  suite.  Les  profondeurs  des  tran- 
chées sont  inscrites  entre  parenthèses.  Chaque  fois  que 
jécartement  vient  à  changer,  on  l'écrit  entre  les  lignes. 

Le  plan  contient  en  outre  l'indication  des  regards,  des 
bouches  de  décharge,  des  fossés  à  supprimer  ou  à  ou- 
vrir, etc.  La  teinte  jaune  indique  les  terres  en  labour;  la 
verte,  les  prairies;  le  vert  taché  de  bleu,  les  parties  maré- 
cageuses; le  bleu,  les  cours  d'eau;  le  rose,  les  bâtiments. 
Les  fossés  sont  marqués  par  des  teintes  bleues  continues; 
les  fossés  à  supprimer,  par  les  mêmes  traits  bleus  tachés  de 
rouge;  les  fossés  à  ouvrir,  par  des  traits  bleus  discontinus. 

Le  plan  doit  être  dressé  au  moins  en  double  expédition, 
dont  un  calque  sur  toile  transparente  est  remis  au  direc- 
teur des  travaux. 

Les  ouvrages  accessoires  doivent  être  dessinés  à  part, 
suivant  quelques-uns  des  modèles  que  Ton  trouvera  dans 
ce  livre. 

Un  devis  estimatif  et  un  rapport  concis  devront  accom- 
pagner le  plan.  Le  devis  s'obtient  facilement  d'après  le 
prix  de  la  main-d'œuvre  du  pays,  la  longueur  des  drains  à 
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ouvrir,  la  profondeur  des  tranchées,  le  prix  des  tuyaux  el 
relui  des  autres  matériaux  dont  on  peut  avoir  besoin  poui 
les  travaux  accessoires.  Le  rapport  doit  contenir  un  ex- 
posé des  motifs  du  tracé  proposé,  motifs  appuyés  sur  Fé-Î 
tude  préalable  du  terrain.  Les  bénéfices  probables  de  l'o! 
pération  doivent  pouvoir  être  conclus  de  la  discussion  di 
projet  de  l'ingénieur  draineur. 


CHAPITRE  X 

Saisons  el  soles  convenables  pour  l'exécution  des  travaux  de 


Deux  motifs  doivent  déterminer  le  choix  de  l'époque 
de  l'exécution  des  travaux  de  drainage  :  l'un  est  tin! 
de  la  possibilité  de  se  procurer  de  la  main-d'œuvre  il 
des  conditions  non  onéreuses;  l'autre,  de  la  nécessité  d<i 
ne  pas  nuire  à  la  rente  que  chaque  année  le  sol  doit  don 
ner.  C'est  évidemment  dans  l'intervalle  qui  s'écoule  entrij 
l'enlèvement  d'une  récolte  et  l'ensemencement  de  la  suij 
vante  que  les  travaux  de  drainage  pourront  s'exécute! 
sur  le  sol  libre;  d'un  autre  côté,  pendant  l'hiver,  les  hom! 
mes  ont  moins  d'ouvrage  dans  la  culture  des  champs  e 
les  attelages  sont  moins  occupés. 

On  comprend  ainsi  pourquoi  l'automne  et  l'hiver  sou 
principalemeut  choisis  pour  le  drainage;  cependant  il  fau 
tenir  compte,  pour  fixer  l'époque  des  travaux,  de  la  il 
ture  du  terrain  à  drainer.  Les  sols  marécageux ,  les  terre! 
molles  et  coulantes,  celles  qui  renferment  un  grand  nom) 
bre  de  sources  temporaires,  réclament  une  saison  sèchej 
Les  terres  très-argileuses,  très-plastiques,  se  coupent  bie| 
pendant  les  temps  humides,  pourvu  toutefois  que  de  forte! 
averses  ne  viennent  pas  inonder  les  fonds  des  tranchéetl 
Les  gelées  rendent  le  travail  très-difficile,  et,  d'un  autr 
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côté,  les  dégels  causent  des  éboulements  qui  nécessitent 
des  travaux  supplémentaires  souvent  très-coûteux. 

L'automne  est  convenable  pour  le  drainage  sur  les  ter- 
res qui  viennent  d'être  en  céréales  ;  c'est  aussi  une  excel- 
lente saison  pour  le  drainage  des  prés.  Si  un  pré  est  ma- 
récageux et  ne  doit  pas  donner  de  regain,  on  peut  le  drai- 
ner en  été,  immédiatement  après  la  coupe  des  foins. 

La  fin  de  l'été  et  le  commencement  de  l'automne  pré- 
sentent des  jours  d'une  longueur  qui  permet  un  travail 
plus  productif,  et  en  outre  les  charrois  s'effectuent  sans 
creuser  des  ornières  profondes,  et  le  transport  des  tuyaux 
est  facile;  mais,  a  cette  époque,  on  nuirait  aux  semailles 
des  champs  qui  viennent  d'être  en  récoltes  sarclées,  et 
qui  sont  éminemment  propres  à  recevoir  du  froment.  Au 
commencement  du  printemps,  il  y  a  quelques  semaines, 
fin  mars  et  commencement  d'avril ,  où  les  terrains  dans 
lesquels  on  craint  les  éboulements  peuvent  être  drainés 
avec  avantage.  Toutefois  cette  époque  serait  mal  choisie, 
a  moins  que  le  travail  ne  doive  être  mené  très-rapidement, 
pour  le  drainage  des  terres  enherbées ,  parce  que  le  pâtu- 
rage et  la  récolte  des  foins  pourraient  être  compromis. 
Pour  les  sols  pierreux,  qui  exigent  toujours  beaucoup  de 
temps,  il  faut  nécessairememt  commencer  de  bonne  heure 
en  automne,  afin  de  pouvoir  faire  une  emblavure  au  prin- 
temps. 

Dans  un  assolement,  les  soles  les  plus  propres  à  l'exécu- 
tion du  drainage  sont  celles  en  pâture,  en  vieux  trèfle,  en 
luzerne  à  défricher,  parce  que  les  terres  y  présentent  plus 
de  consistance.  Si  on  doit  drainer  un  champ  qui  portait  des 
céréales,  on  aura  soin  de  commencer  les  travaux  avant  le 
déchaumage,  afin  que  toujours  le  terrain  soit  moins  sujet 
aux  éboulements  et  plus  favorable  aux  charrois. 

En  résumé,  il  faudra  nécessairement  avoir  les  plans  tout 
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préparés  à  l'avance,  de  manière  à  profiter  du  moment  le 
plus  convenable  pour  mieux  opérer,  pour  entraîner  les 
moindres  frais,  el  pour  rendre  le  plus  vite  possible  à  la 
culture  les  champs  améliorés. 

CHAPITRE  XI 

Tracé  des  drains  sur  le  terrain 

Le  plan  du  projet  de  drainage,  arrêté  conformément  aux 
indications  données  dans  le  chapitre  IX,  est  remis  au 
contre-maître  chargé  de  l'exécution  des' travaux.  Gelui-ci, 
avant  l'arrivée  des  ouvriers  terrassiers,  doit  procéder  au 
tracé  des  drains  sur  le  terrain.  Il  commence  par  se  repé- 
rer d'après  les  clôtures,  les  arbres,  les  bornes  ou  les  pi- 
quets qui  ont  servi  de  base  au  levé  du  plan  ou  au  nivelle- 
ment, et,  en  s'aidant  de  la  chaîne  d'arpenteur,  il  arrive 
facilement  à  trouver  l'emplacement  des  drains  indiqués 
sur  le  plan.  Il  trace  d'abord  l'axe  ou  ligne  au  milieu  des 
drains  collecteurs  à  l'aide  de  jalons  placés  aux  extrémités, 
et  à  tous  les  points  où  il  y  a  des  angles  ou  changements 
de  direction.  Il  est  facile  ensuite  d'indiquer  de  même,  à 
l'aide  de  jalons  placés  à  leurs  extrémités,  toutes  les  direc- 
tions des  petits  drains. 

On  se  sert  avec  avantage  de  jalons  portant  des  bouts  de 
papier  de  diverses  couleurs  pour  éviter  les  confusions; 
mais,  en  général,  les  jalons  ne  peuvent  servir  que  comme 
indication  provisoire,  parce  que  le  vent,  la  malveillance, 
ou  mille  accidents,  les  dérangent;  d'ailleurs  ils  ne  donne- 
raient pas  les  moyens  de  régler  la  profondeur  des  tran- 
chées. Il  faut  les  remplacer  par  un  système  d'indications 
plus  durable.  On  emploie  à  cet  effet  de  fort  piquets  en  bois, 
de  0m.50  de  longueur  environ.  On  enfonce  ces  piquets  à 


TRACÉ   DKS   DRAINS    SUR    LE    TERRAIN.  127 

coups  de  marteau  ou  de  maillet,  à  une  distance  de  Om.rS() 
en  dehors  de  la  ligne  milieu  des  drains,  d'un  même  côté  de 
cette  ligne,  sur  la  droite,  par  exemple,  si  les  ouvriers  doi- 
vent jeter  à  gauche  la  plus  grande  partie  de  la  terre  des 
tranchées.  On  les  enfonce  plus  ou  moins,  de  façon  que 
leurs  têtes  soient  toutes  à  la  même  hauteur  au-dessus  du 
fond  des  tranchées.  Cette  hauteur  doit  être  bien  égale  à  la 
profondeur  de  la  tranchée  augmentée  de  0m.10  ou  0m.20. 
L'emploi  du  niveau  permet  de  faire  ce  règlement  des  pi- 
quets avec  facilité;  le  niveau  de  pente  de  Thompson  est 
particulièrement  convenable  pour  cet  usage.  Les  piquets 
bien  posés  rendent  beaucoup  plus  rapides  les  autres  tra- 
vaux; c'est  pourquoi  nous  croyons  qu'on  doit  les  préférer 
à  tout  autre  procédé  pour  tracer  la  direction  des  tran- 
chées. Ils  doivent  être  tout  au  plus  écartés  les  uns  des  au- 
tres de  50  mèlres,  et  on  doit  en  placer  aux  extrémités  des 
drains,  à  tous  les  points  de  changement  de  pente,  et  par- 
ticulièrement partout  où  la  profondeur  qu'il  faudra  creuser 
est  notablement  moindre  ou  plus  grande  que  la  profon- 
deur moyenne  du  drainage. 

CHAPITRE  XII 

Forme  des  tranchées. 

Pour  atteindre  la  plus  grande  économie  possible  dans 
les  travaux  de  drainage,  on  doit  s'attacher  à  donner  aux 
tranchées  des  dimensions  extrêmement  petites,  et  qui  per- 
mettent cependant  de  descendre  les  tuyaux  à  des  profon- 
deurs que  nous  avons  fixées  entre  0m.80et  lm.80.  L'étude 
de  la  question  a  conduit  les  Anglais  à  perfectionner  les 
inslruments  ordinaires  du  bêchage ,  de  façon  à  ce  qu'on 
pût  obtenir  une  profondeur  suffisante  sans  que  les  ouvriers 
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descendissent  dans  des  fonds  où  ils  ne  pourraient  se  tenir 
commodément  pour  travailler. 

Les  tranchées,  en  conséquence,  sont  très-étroites  du 
bas,  et  elles  n'ont  vers  le  haut  qu'une  largeur  qu'on  s'atn 
tache  à  rendre  aussi  petite  que  le  terrain  le  permet.  On  a 
en  outre  l'avantage  d'asseoir  les  tuyaux  dans  les  fonds  des 
tranchées  d'une  manière  assez  solide  pour  qu'ils  ne  puis- 
sent pas  dévier  de  leur  direction. 

Les  formes  et  les  dimensions  les  plus  convenables  à  don 


Fig.  269.  —  Tranchée  profonde  dans 
les  terrains  argileux. 


Fig.   270.  —  Tranchée  moyonntj 
dans  les  terrains  argileux. 


ner  aux  tranchées  doivent  être  telles  que  l'ouvrier  puisse! 
descendre  et  se  tenir  à  une  distance  de  0m.80  du  fond ,  ej, 
de  là  atteindre  facilement  ce  fond  avec  les  bêches  les  plik« 
déliées.  Nous  avons  vu  que  les  profondeurs  des  tranchées! 
varient;  mais  le  fond,  avant  le  dernier  travail  h  la  drague, 
doit  être  amené  à  avoir  une  largeur  de  0m.10.  Selon  I 
nature  du  terrain,  les  talus  sont  plus  ou  moins  inclinés .] 
L  e  figures  269  et  270  donnent  les  formes  convenable!) 
pour  un  drainage  exécuté  dans  des  terres  argileuses  sami 
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pierres.  Dans  la  figure  269,  on  voit  la  section  de  la  tran- 
chée pour  un  drainage  très-profond  de  l,n.50,  et,  dans  la 
figure  270,  on  a  la  section  d'une  tranchée  d'une  profon- 
deur moyenne  de  lm.20;  les  deux  largeurs  à  l'orifice,  0m.6O 
et 0m. 47,  sont  proportionnelles  aux  deux  hauteurs. 

Les  figures  271  et  272  donnent  les  sections  de  deux 
tranchées  ayant  les  mêmes  profondeurs  de  lm. 50  et  lm.20, 
mais  des  largeurs  à  l'orifice  plus  grandes,  0m.80  et  0m.63; 


1g.  271.  —  Tranchée  profonde  pour  les 
terrains  pierreux. 


Fig.  272.  —  Tranchée  moyenne 
pour  les  terrains  pierreux. 


cette  forme  plus  ouverte  doit  être  adoptée  dans  des  ter- 
rains pierreux,  difficiles;  quelquefois  on  est  obligé  de  dé- 
passer encore  ces  largeurs. 

Les  fonds  des  tranchées  sont  régalés  au  moment  de  la 
pose  des  tuyaux  à  l'aide  de  dragues  plates  ou  creuses,  ou 
écopes;  ils  prennent  alors  dans  le  bas  une  forme  arrondie 
qui  remplace  le  plan  que  montrent  les  fissures  précé- 
dentes (209  à  272). 
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CHAPITRE  XIII 

Vêtements  particuliers  des  ouvriers  draineurs 

Les  ouvriers  draineurs  sont  obligés  à  des  travaux  fati- 
gants, qui  exigent  l'usage  de  quelques  objets  particuliers 
pour  les  soustraire  à  des  maladies  qui  pourraient  avoir 
de  la  gravité. 

C'est  avec  des  boches  que  se  creusent  les  tranchées. 
Pour  déployer  toute  sa  force,  l'ouvrier  doit  appuyer  de 
tout  son  poids  en  se  soulevant  sur  une  jambe,  dont  le 
pied  repose  sur  le  bord  supérieur  des  instruments  (fig.  273)  ; 


Fig.  273. 


Ouvrier  maniant  la 
bêche. 


274.  —  Bêche  anglaise  avec 
poignée  et  pédale. 


ou  sur  une  pédale  M  (fig.  274)  qu'on  fixe  à  différentes 
hauteurs  sur  le  manche  des  outils,  à  l'aide  d'un  petit 


VÊTEMENTS   PARTICULIERS   DES    OUVRIERS    DRAINEURS. 


131 


coin  en  fer.  De  cette  façon,  on  peut  atteindre  des  profon- 
deurs variables  avec  le  même  instrument. 

Pour  que  la  plante  des  pieds  ne  supporte  pas  une  fa- 
tigue qui  deviendrait  douloureuse,  les  ouvriers  doivent  at- 
tacher sous  le  soulier  droit  une  semelle  en  fer  ou  en  fonte 
■g.  275),  dont  le  prix,  même  en  France,  selon  M.  de 


.0. i6*- 


Fi«.  275.  —  Semelle  de  fonle  ou  de      Fig.  27G.  —  Demi-semelle  en  fer  pour 
fer  pour  mellre  sous  le  pied  de  mettre  sous  le  pied  de  l'ouvrier 

l'ouvrier  draineur.  draineur. 

Rongé,  qui  en  a  fait  faire  un  certain  nombre  pour  son  opé- 
ration de  drainage  du  Charmel  (Aisne),  ne  dépasse  pas 
1  fr.  Cette  semelle  est  attachée  avec  une  courroie  ou  un 
ruban  qui  contourne  le  cou-de-pied  et  la  cheville. 

Au  lieu  d'une  semelle  entière,  on  peut  employer  une 
portion  de  semelle  (fig.  276),  qui  s'attache  de  la  même  ma- 
nière, mais  qui  a  l'avantage  d'être  moitié  moins  lourde; 
son  poids  est  de  225  grammes  au  lieu  de  près  de  500  ; 
mais  alors  il  faut  souvent  mettre  en  même  temps  une  pe- 
tite garniture  en  fer  à  l'extrémité  des  chaussures,  pour 
appuyer  contre  l'instrument  pendant  la  taille  du  bord  des 
tranchées. 

L'exécution  des  tranchées ,  surtout  dans  les  sols  pier- 
reux ,  est  certainement  malsaine  pour  les  ouvriers  em- 
ployés à  enlever  le  dernier  fer  de  bêche,  à  achever  le  fond 
des  drains,  à  assurer  la  solidité  des  rangées  de  tuyaux. 
Ces  ouvriers  ont  les  hanches,  les  cuisses  et  les  bras  en 
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contact  permanent  avec  un  sol  mouillé,  qui  leur  donne  des 
rhumatismes,  et  peut  altérer  gravement  leur  santé,  d'au- 
tant plus  que  le  drainage  s'exécute  en  général  durant  la 
mauvaise  saison ,  et  qu'il  s'opère  dans  des  terrains  natu- 
rellement humides. 

La  partie  gauche  du  corps  s'appuyant  plus  spéciale- 
ment sur  l'une  des  parois  des  tranchées  dans  l'enlèvement 
des  dernières  parties  de  la  terre  à  déblayer,  on  a  eu  re- 
cours, en  plusieurs  endroits,  à  des  pièces  de  cuir  pour  re- 
couvrir la  culotte  de  la  cuisse  gauche.  Cette  précaution  ne 
suffit  pas,  et  nous  n'hésitons  pas  à  recommander  les  cu- 
lottes et  les  brassards  de  cuir  que  le  marquis  de  Westmins- 
ter a  fait  employer  aux  ouvriers  qui  ont  exécuté  le  drai- 
nage de  ses  terres ,  et  qu'il  a  décrits  dans  un  article  du 
Journal  de  la  Société  royale  d'Agriculture  d'Angleterre  (1). 

Ces  vêtements  de  l'ouvrier  draineur  sont  destinés  aux 
parties  du  corps  le  plus  en  contact  avec  le  sol  humide.  Il  y  a 
donc  une  paire  de  culottes  et  une  paire  de  brassards,  qui 
n'embrassent  que  la  partie  extérieure  des  hanches,  des 
cuisses,  des  épaules  et  des  bras. 

La  figure  277  représente  la  culotte  droite.  Cette  culotte 
est  formée  d'une  pièce  de  cuir  ordinaire,  ayant  1  mètre  de 
haut,  0m.47  de  large  à  la  hauteur  de  la  taille,  0m.51  à  l'en- 
droit des  hanches,  et  une  largeur  de  0m.38  seulement  pour 
la  cheville  du  pied.  Deux  courroies,  attachées  à  Pavant  et 
à  l'arrière  de  la  culotte  de  droite,  s'enfilent  dans  deux 
boucles  de  la  culotte  de  gauche.  Trois  autres  courroies  à 
diverses  hauteurs  s'agrafent  à  trois  boucles  placées  en  face 
dans  la  même  culotte. 

Les  brassards  (fig.  278)  ont  0ra.76  de  haut,  Om.4-7  de 
large  à  l'épaule  et  0m.20  de  large  aux  poignets.  Une  cour- 
roie passe  sous  le  bras  pour  s'attacher  à  une  boucle  sur 

(1)  TomeX,  p.  5!  (I8'i9). 
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l'épaule;  deux  autres  courroies  se  fixent  vers  le  coude»  et 

vers  le  poignet  à  des  boucles  convenablement  placées. 

La  paire  de  culottes  ne  coûte  que  25  fr.,  et  celle  de 


Fig.  277.  —  Culolte  en  cuir  pour 
les  ouvriers  draineurs. 


Fig.  278.  —  Brassard  en  cuir  pour  les 
ouvriers  draineurs. 


brassards  que  12f.50.  On  ne  doit  pas  hésiter  à  conseiller 
l'emploi  de  ces  vêtements,  dont  a  seulement  besoin  un 
ouvrier  sur  quatre  draineurs. 


CHAPITRE  XIV 


Q1S 


Nous  avons,  à  plusieurs  reprises,  insisté  sur  cette  con- 
sidération ,  que  l'emploi  des  tuyaux  pour  le  drainage  ne 
forme  qu'une  partie  de  l'invention  dont  on  est  redevable 
aux  Anglais;  les  outils  à  main  perfectionnés,  qui  permet- 
tent de  réduire  à  un  très- faible  volume  le  déblai  des  ter- 
res à  remuer,  ont  apporté  une  énorme  économie  dans  les 
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frais  d'exécution;  à  ce  titre,  ils  doivent  être  étudiés  avec 
attention. 

On  l'a  déjà  vu,  les  principaux  de  ces  outils  sont  des  bê- 
ches et  des  dragues. 

Les  habitudes  du  travail  à  la  bêche  ne  sont  pas  les 
mêmes  dans  toutes  les  contrées;  on  rencontre  souvent 
contre  l'emploi  des  nouveaux  instruments  des  résistances 
très-difficiles  à  vaincre. 

En  Angleterre,  l'homme  qui  bêche  détache  la  terre,  et 
par  un  second  mouvement  la  jette  de  côté. 

11  n'en  est  pas  de  même  en  France ,  où  en  général  un 
ouvrier  enlève  avec  une  pelle  la  terre  fouillée  par  un  autre 
ouvrier  qui  bêche  ou  qui  pioche. 

Les  outils  de  certains  ouvriers  terrassiers  anglais  ont 
aussi  des  manches  plus  longs  que  ceux  des  terrassiers 
français. 

Enfin,  les  ouvriers  anglais  emploient  de  préférence  des 
manches  terminés  par  des  poignées  horizontales  ou  en 
forme  de  béquilles,  comme  cela  a  lieu  dans  la  bêche  courbe 
ci-contre  (fig,  279),  ou  des  poignées  creusées  dans  le  man- 
che courbe  de  la  bêche  plate  représentée  par  la  figure  280, 

Les  manches  des  outils  français  sont  droits,  sans  poi- 
gnée (fig.  281). 

On  a  cherché  à  introduire  en  France  les  habitudes  an- 
glaises; M.  de  Rougé  nous  a  dit  y  être  parvenu  sans  diffU 
culte. 

M.  Gareau  a  rencontré  au  contraire  des  obstacles  qui 
l'ont  fait  renoncer  à  ce  projet  ;  aussi  ce  dernier  agriculteur 
n'a  pas  cherché  à  introduire  chez  lui  exactement  les  outils 
anglais;  il  s'est  contenté  de  modifier  les  outils  du  pays  de 
manière  à  leur  faire  produire  à  peu  près  les  résultats  cher- 
chés en  Angleterre. 

Nous  approuvons  hautement  toutes  les  tentatives  faites 
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pour  introduire  chez  nous  les  habitudes  des  ouvriers  an- 
glais et  leurs  instruments.  M.  Lupin,  le  premier  importa- 
teur en  France  du  drainage  perfectionné  complet,  a  senti 


Fig.  279.  —  Bêche 
courbe  à  poignée 
horizontale. 


,-o.ac— ->  , 

Fig.  280.  —  Bêche 
plate  à  poignée  in- 
térieure. 


Fig.  281.  —  Bêche 
plate  française 
appropriée  aux 
besoins  du  drai- 
nage. 


l'importance  de  cette  introduction  ;  aussi  a-t  il  fait  adopter 
parmi  ses  ouvriers,  dès  1846,  des  modifications  convena- 
bles à  la  bêche  plate  française,  en  la  rendant  un  peu  plus 
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étroite  et  plus  longue  (fig.  281),  et  la  bêche  creuse  anglaise 
(fig.  282)  pour  faire  le  fond  des  rigoles. 


Fig.  282.  —  Bêche 
creuse  pour  le  fond 
des  tranchées. 


I 


Fig.  283.  —  Bêche  plate 
française  n°  I. 


Fig.    284.  —  Bêche 
plate  française  n°  2. 


Voici,  construites  conformément  aux  habitudes  françai- 
ses, les  bêches  (fig.  283,  284,  285  et  286)  que  vend 
M.  Galla,  rue  de  Chabrol,  20,  à  la  Chapelle-Saint-Denis. 
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Ces  bêches  sont  étagées  de  manière  à  entamer  le  sol  sur 
une  largeur  décroissante.  A  ces  bêches  correspondent  deux 
pelles  (fig.  287  et  288),  dont  la  première  sert  pour  le  se- 
cond bêchage,  et  dont  la  seconde,  plus  étroite,  est  em- 
ployée pour  le  troisième  bêchage  plus  profond.  On  nettoyé 
enfin  le  fond  de  la  tranchée  avec  une  drague  ou  curette, 


te 


t 


Fig.  285.  —Bêche  plate^francaise 
n°  3. 


Fig.  286.  —  Bêche  plaie  française 
n°  4. 


telle  que  celle  représentée  par  la  figure  289,  dessinée  aussi 
sur  une  curette  fabriquée  par  M.  Calla. 

Les  bêches  creuses  sont  employées,  en  Angleterre,  dans 
les  terres  argileuses,  qui  forment  la  majorité  des  terresné- 
cessitant  le  drainage  ;  on  ne  s'y  sert  de  bêches  plates  que 
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Fig.  287.  —  Pelle  de 
2e  bêche. 


Fig.  288.  —  Pelle 
de  3e  bêche. 


Fig.  289.  —  Curette  de  fond 
pour  le  travail  à  la  pioche 
et  à  la  bêche. 


DESCRIPTION   DES    OUTILS   DK    DRAINAGE. 


139 


dans  les  sols  graveleux.  Pour  ce  dernier  travail,  on  préfère 
souvent,  en  France,  une  binette,  espèce  de  pioche  à  deux 
branches,  dont  la  figure  290  donne  une  vue  de  profil, 
et  que  la  figure  291  représente  vue  en  dessus. 


0jlL69 


0.3H69 


Fig.  290.  —  Binetle  pour  piocher 
les  terrains  graveleux,  vue  de 
prolil. 


Fig.  291. —  Binette  pour  piocher 
les  terrains  graveleux,  vue  en 
dessus. 


On  remarquera  que  les  instruments  anglais  sont  très-su- 
périeurs aux  outils  français  pour  la  manière  dont  ils  sont 
emmanchés.  Les  douilles  des  outils  anglais  sont  longues, 
embrassent  la  plus  grande  partie  du  manche  et  sont  fixées 
par  trois  clous  ou  chevilles  ;  elles  sont  en  outre  parfaite- 
ment polies,  et  ainsi  beaucoup  moins  sujettes  à  la  rouille. 

!  Les  figures  suivantes,  sans  qu'il  y  ait  besoin  de  plus  amples 
explications,  feront  comprendre  la  supériorité  de  la  collec- 
tion de  ces  outils  sur  ceux  fabriqués  en  France  et  que  nous 

!  avons  représentés  plus  haut. 

Gomme  nous  Tavons  dit  précédemment,  les  bêches 
creuses  sont  spécialement  destinées  aux  terrains  argileux. 
On  en  fait  de  deux  sortes,  qu'on  distingue  par  la  hauteur 
du  fer.  Ainsi  les  figures  292,  293,  294  et  295  représentent 
un  jeu  de  bêches  de  vingt  pouces  (50  centimètres);  la 
figure  292  est  une  bêche  de  surface,  et  les  trois  autres 
donnent  les  numéros  d ,  2  et  3  des  outils  à  employer  à  me- 
sure que  la  profondeur  augmente.  Ce  jeu  sert  pour  les 
tranchées  de  lm.50  de  profondeur  moyenne. 
Les  figures  296,  297,  298  et  299  représentent  un  jeu  de 


140 


LIVRE   V. 


EXECUTION    DU    DRAINAGE. 


bêches  de  quinze  pouces  (38  centimètres) ,  la  figure  29( 
étant  la  bêche  de  surface,  et  les  trois  figures  297,  298 
299  étant  les  outils  numéros  1,  2  et  3  à  employer  à  mesure 
encore  que  la  profondeur  augmente.  Ce  dernier  jeu  de  bê- 
ches sert  pour  les  tranchées  moins  profondes,  de  1"\20  ei 
moyenne. 

Jeu  de  bêches  de  60  centimètres. 


En  M  on  voit  les  pédales  dont  sont  armées  toutes 
bêches  pour  la  pose  du  pied  de  l'ouvrier  terrassier. 

On  a  fait  une  section  à  la  hauteur  A  B  pour  montrer  au; 
dessous,  en  A'B',  la  courbure  que  présente  le  fer  de  bêche  1 1 
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i    une  distance  de  l'emmanchement  égale  au  quart  environ 

de  la  hauteur  totale. 
Les  bêches  plates  sont  faites  dans  les  mêmes  dimensions 

que  les  précédentes, "mais  elles  sont  beaucoup  moins  nom- 
|    breuses,  puisque  le  drainage  s'opère  plus  rarement  dans 

les  terrains  graveleux. 

Jej  de  bêches  de  38  centimètres. 


Bec  lie 
de  surface. 


Bêches 


n°  3. 


Fig.  296. 


Fi".  207. 


S 


Fig.  298. 


Fig.  299. 


Dans  les  terres  argileuses,  la  plus  grande  partie  de  la 
terre  bêchée  est  rejetée  sur  les  bords  des  tranchées  à  l'aide 
des  bêches  elles-mêmes  qui  ont  servi  à  détacher  les  prismes 
de  terre  ;  il  ne  tombe  que  des  débris,  qui  sont  ramassés 
avec  les  pelles  déjà  décrites  (fig.  287  et  288,  p.  138).  Dans 
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les  terrains  graveleux  et  pierreux,  l'usage  des  pelles  est  con-B 
tinu,  et  on  se  sert,  tant  que  l'on  n'est  pas  à  une  profondeur 
de  la  tranchée  plus  grande  que  Ora.-iO,  de  la  pelle  à  manche  | 
en  col  de  cygne  (fig.  300).  A  la  surface,  il  est  rare  du  reste 


I 


Fig.  300.  —  Pelle  pour 
déblayer. 


Fig.  301—  Louchet 
de  drainage. 


Fig.  302.  —  Bêche  à 
côte  pour  les  ter- 
rains graveleux. 


que  la  terre  se  détache  et  s'enlève  d'une  manière  régulière 
avec  la  bêche.  Si  on  ne  déblayait  pas  le  fond  de  la  pre- 
mière fouille  des  parties  égrenées,  le  travail  d'approfon- 
dissement deviendrait  plus  difficile. 
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Dans  les  terres  fortes,  on  se  sert  de  préférence,  pour  le 
premier  travail,  du  louchet  (fig.  301),  et  dans  les  terrains 
graveleux,  qui  ne  se.  laisseraient  pas  entamer  à  la  bêche 
plate  ou  demi-creuse,  ou  au  louchet,  d'une  lourde  bêche  à 
côte,  qui  désagrège  le  sol  (fig.  302);  on  enlève  avec  la 
pelle  les  débris  formés. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  terrains  pierreux,  à  des  bancs 
de  meulière,  par  exemple,  il  faut  avoir  recours  tantôt  à  un 
lourd  marteau  (fig.  12) ,  lorsqu'il  faut  casser  une  pierre 
gênant  dans  l'inclinaison  d'un  talus;  tantôt  à  une  pioche 
ou  à  un  pic  (fig.  10  et  11),  lorsque  l'extraction  de  la  pierre 
est  nécessaire  pour  laisser  libre  l'intérieur  de  la  tranchée. 
Dans  ce  cas ,  on  se  sert  aussi  avec  avantage  d'un  instru- 
ment particulier  nommé  pic  à  pédale,  inventé  en  Angle- 
terre, et  dont  nous  avons  déjà  donné  la  figure  (liv.  II, 
chap.  III,  t.  I,  p.  45,  fig.  13);  en  France,  on  a  modifié  cet 
outil  d'une  manière  heureuse,  en  lui  donnant  la  forme 
que  représente  la  figure  303  (p.  144). 

Le  fond  des  tranchées  des  terrains  pierreux  exigerait 
quelquefois  qu'on  en  déblayât  de  grosses  pierres  gênant  la 
pente  adoptée,  si  on  ne  parvenait  facilement  à  en  pulvéri- 
ser exactement  la  quantité  voulue.  Dans  ce  but,  les  Anglais 
ont  imaginé  une  forte  dame  en  fer  très-lourde  (fig.  304), 
que  l'on  fait  tomber  du  haut  de  la  tranchée  dans  le  fond,  et 
dont  le  manche  à  coulisse  peut  être  allongé  plus  ou  moins, 
de  sorte  qu'en  tenant  l'instrument  avec  les  deux  mains  et 
le  soulevant  avec  les  bras,  on  peut  toujours  atteindre  la 
partie  inférieure  des  tranchées  les  plus  profondes.  Le  poids 
de  cette  dame  ou  fouloir  est  d'environ  40  kilogr.;  nous  n'en 
conseillons  pas  l'emploi  dans  les  terres  argileuses  non  for- 
tement pierreuses;  mais  on  peut,  dans  les  terres  grave- 
leuses, employer  un  instrument  plus  léger,  plus  commode 
et  moins  coûteux,  en  ferrant  simplement  par-dessous  un 
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cylindre  de  bois,  et  en  perçant  le  manche  de  quelques 
trous  (fig.  305)  pour  passer  la  poignée  à  différentes  hau- 


Fig.  303.  Tic  à  pédale  fran-      Fig.  304.  —  Dame  anglaise  en  fer  pour  ballrtj 
</iis.  le  tond  des  tranchées. 

teurs,  comme  a  fait  M.  Lauret,  de  la  Chapelle-Gauthier,  qui' 
a  ainsi  très  bien  approprié  à  l'usage  des  ouvriers  français 
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un  outil  dont  l'emploi  n'était  pas  très-goûté  de  nos  terras- 
siers. Le  nouveau  fouloir  revient  à  42  ft\,  au  lieu  de 
31  fr.  25  c,  prix  de  l'outil  anglais. 

Pour  entamer  la  surface  et  enlever  la  première  cou- 
che végétale  dans  les  terres  gazonnées,  les  Anglais  prô- 
nent beaucoup  aujourd'hui  les  fourches  en  acier,  telles 
que  la  forte   fourche  à  trois   dents   que  représente  la 


&,Sa.. 
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Fig.  305.  — Fouloir  en  bois 
de  M.  Lauret. 


«S 


Fig.  306.  — For  te  four- 
che à  trois  dents. 


Fig.  307.— Fourche  à 
cinq  dents,  dite 
universelle. 


ligure  300 ,  ou  la  fourche  à  cinq  dents ,  dite  univer- 
selle,  que  l'on  voit  dans  la  figure  307.  Ces  fourches 
s'enfoncent  beaucoup  plus  facilement  dans  les  terres 
gazonnées  que  les  bêches,  et  permettent  tout  aussi  bien 
d'arracher  et  de  retourner  les  mottes  de  gazon.  Le  fabri- 
cant d'instruments  de  drainage  qui  a  remporté  le  prix  de 
II.  9 
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75  fr.  de  la  Société  d'Agriculture  d'Angleterre,  au  Concours 
de  Gloucester,  en  1853,  M.  Winlon,  de  Birmingham,  a 
dû  une  partie  de  son  succès  à  l'exposition  d'un  grand 
nombre  de  fourches  très-légères,  qui  fatiguent  peu  l'ou- 
vrier par  leur  poids,  et  font,  dans  les  terrains  compactes 
et  gazonnés,  plus  d'ouvrage  que  la  bêche.  Pour  continuer 
l'approfondissement  des  tranchées,  on  se  sert  de  bêches 
plates  ou  courbes,  de  largeur  décroissante  et  de  hauteur 
croissante  au  contraire.  Les  fourches  anglaises  sont  très- 
semblables  aux  bêches  dites  à  barbouler  (fig.   308),  em- 


Fig.  308.  —  Bêche  de  l'Auvergne,  dite  à  barbouler.  —  A,  bêche  vue 
de  protil  ;  B,  bêche  vue  de  face;  C,  coupe  transversale  de  la  bêche 
au-dessus  de  la  naissance  des  branches. 


ployées  avec  beaucoup  d'habileté  et  de  succès  en]  Au- 
vergne pour  le  labour. 

Lorsque  l'on  creuse  des  tranchées  dans  des  terrains 
qui  sont  bordés  par  des  arhres,  ou  qui  autrefois  ont 
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été  plantés  en  arbres,  on  rencontre  souvent  des  racines 
que  les  bêches  les  plus  tranchantes  peuvent  difficilement 
couper.  Alors  on  emploie  avec  avantage  une  hache  sim- 
ple (fîg.  309),  ou  une  hache  munie  d'une  pioche  (fig*  310), 


Fi".  309.—  Hache  de  drainage. 


Fig.  310.  —  Hache  à  marteau  pour 
couper  et  enlever  les  racines. 


qui  permet  de  couper  et  de  dégager  facilement  les  plus 
fortes  racines. 

On  voit  que  les  outils  de  drainage  varient  beaucoup, 
selon  les  natures  de  sol  et  les  conditions  d'exécution  des 
travaux.  L'usage  des  instruments  spéciaux  procure  une 
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Fig.  311.  -  Collection  d'outils  de  drainage  propres  à  différents  tel 
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Fig.  312.  —  Suite  de  la  collection  d'outils  propres  à  différents  terrains, 
employés  par  M.  Barbier. 
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économie  et  une  célérité  qu'on  n'obtiendrait  pas  avec  les 
outils  de  terrassement  ordinaires.  Pour  faire  mieux  com- 
prendre encore  l'importance  des  détails  dans  lesquels  nous 
venons  d'entrer,  pour  rendre  plus  saisissables  les  diffé- 
rences que  doivent  présenter  les  outils  dans  les  différents 
terrains,  nous  avons  rapproché,  dans  les  figures  3H  et 
312  (p.  1 48  et  449)  les  principaux  instruments,  eu  pre- 
nant les  types  dans  les  chantiers  de  drainage  dirigés  par 
M.  Barbier,  ingénieur-draineur àChaumont  (Haute-Marne). 
Ces  outils  sont  pour  la  plupart  munis  d'une  poignée  en 
béquille  ou  en  forme  de  T. 

En  A  se  trouve  une  grande  bêche  de  surface  pour  les 
argi'es  siliceuses.  Cette  bêche  est  mi-creuse;  le  fer  est  en- 
roulé à  la  partie  supérieure,  de  manière  à  former  un  re- 
bord qui  empêche  l'instrument  de  couper  la  chaussure 
de  l'ouvrier.  Elle  entame  le  sol  sur  0m.40  de  largeur,  ou- 
verture ordinaire  des  tranchées  dont  la  profondeur  ne 
dépasse  pas  lm.30. 

Pour  les  terres  fortes,  on  se  sert  du  louchet  en  queue 
d'aronde  B. 

Pour  le  travail  des  marais  et  des  landes,  la  bêche  bifur- 
quée  C  est  employée  avec  avantage,  à  cause  de  son  tran- 
chant en  forme  d'angle,  qui  coupe  facilement  les  racines 
de  roseaux,  de  joncs  et  de  bruyères. 

La  bêche  à  fer  de  lance  D  est  appropriée  aux  grèves 
légères  et  aux  terrains  gazonnés. 

Dans  les  argiles,  empâtant  des  cailloux  ou  des  meu- 
lières, M.  Barbier  emploie  une  forte  fourche  à  deux  dents, 
du  poids  de  3k.500;  cet  instrument  se  manœuvre  comme 
une  bêche  ou  comme  le  pic  à  pédale. 

La  fourche  à  quatre  dents  F  se  manœuvre  comme  la 
précédente,  mais  sert  dans  les  graviers  durs,  agglutinés 
par  des  glaises  adhérant  aux  instruments. 
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Dans  les  mêmes  glaises  adhérant  aux  instruments  de 
fer,,  mais  ne  contenant  pas  de  graviers,  on  se  sert  de  la 
bêche  droite  G,  faite  entièrement  en  bois  d'alisier,  de  la 
gouge  en  bois  H,  aciérée  à  l'extrémité,  et  de  la  pelle  en 
bois  I,  également  aciérée;  on  fait  varier  à  volonté  l'ou- 
verture de  l'angle  d'emmanchement  de  cette  pelle,  en  en- 
fonçant plus  ou  moins  les  deux  chevilles  d'attache. 

Pour  les  marnes,  les  sables  mouillés  et  les  tourbes, 
pour  les  travaux  exécutés  dans  les  marais  et  les  bruyères, 
le  grand  louchet  J,  en  bois,  aciéré  à  l'extrémité,  effectue 
très-bien  le  déblai. 

A  tous  ces  instruments  on  adapte  avec  facilité  la  pédale 
articulée  K,  K'. 

Dans  les  terrains  graveleux,  on  drague  le  fond  de  la 
tranchée  à  l'aide  de  l'écope  horizontale  L,  qui  se  manœuvre 
comme  une  pelle. 

Pour  pouvoir  établir  le  lit  des  tuyaux  dans  les  marnes 
dures  et  les  schistes  ardoisés,  M.  Barbier  emploie  la  hache- 
gouge  M,  et  pour  briser  les  parties  rocheuses  dans  les 
tranchées  il  se  sert  de  la  dame  cannelée  en  acier  N.  Pour 
percer  plus  facilement  encore  le  fond  de  la  tranchée, 
M.  Barbier  emploie  un  boutoir  0,  dont  il  a  emprunté  l'idée 
au  boutoir  des  maréchaux.  Cet  outil  sert  en  outre  dans  la 
pose  à  la  main,  lorsque  les  difficultés  de  la  fouille  ont 
conduit  à  donner  à  la  tranchée  une  plus  grande  largeur 
que  d'habitude;  il  rend  surtout  de  grands  services  dans  le 
cas  où  l'insuffisance  des  pentes  et  la  crainte  des  obstruc- 
tions exigent  la  plus  grande  précision  dans  le  règlement  du 
fond ,  précision  qu'on  ne  saurait  obtenir  avec  la  drague. 
Le  moindre  obstacle,  dans  ce  cas,  est  un  danger  :  la  pointe 
du  boutoir  se  détache,  la  gouge  s'enlève,  forme  le  lit  du 
tuyau,  et  sert  à  détacher  des  parois  la  terre  destinée  à  le 
consolider.  La  pointe  du  boutoir  sert  aussi  à  percer  les 


152  LIVRE   V.  —   EXÉCUTION   DU    DRAINAGE. 

tuyaux  de  raccord,  et  remplace  alors  le  marteau  spécial 
ordinairement  employé.  Enfin,  l'ouvrier  qui  porte  le  bou- 
toir-gouge à  sa  ceinture  s'en  sert  pour  nettoyer  ses  outils. 


CHAPITRE  XV 

Achat  et  prix  des  outils  de  drainage 

Tandis  qu'il  existait  en  Angleterre,  en  Ecosse  et  en  Ir- 
lande, des  fabriques  considérables  où  se  faisaient  des  mas- 
ses énormes  d'outils  de  drainage,  nous  en  étions  encore, 
en  France,  en  1854,  à  faire  imiter  tant  bien  que  mal, 
par  nos  maréchaux  et  charrons  de  village,  quelques-uns 
des  outils  anglais.  Aussi  ceux  qu'on  vendait  chez  nous 
étaient-ils  plus  chers  et  moins  bien  confectionnés  que  ceux 
fabriqués  à  l'étranger.  Des  droits  d'entrée  excessifs  ne 
permettaient  pas  de  faire  venir  du  dehors  des  instruments 
pour  le  perfectionnement  desquels  ni  le  Gouvernement  ni 
les  Sociétés  d'Agriculture  ne  cherchaient  à  faire  aucun 
sacrifice,  aucun  effort. 

Cette  situation  est  aujourd'hui  bien  changée;  on  a  fini 
par  comprendre  toute  l'importance  des  bons  outils  à  main, 
et,  dès  l'Exposition  universelle  de  l'industrie  en  1855,  on 
a  vu  des  collections  d'instruments  de  drainage  d'une  exé- 
cution très-remarquable  envoyés  par  plusieurs  fabricants 
français. 

Pour  le  Concours  agricole  universel  de  1856,  le  Gou-  j 
vernement  avait  proposé  plusieurs  prix  pour  les  meilleurs  j 
instruments,  et  nous  sommes  heureux  dédire  qu'un  grand  ; 
nombre  d'exposants  avaient  envoyé  des  collections  qui  ne  j 
laissent  rien  à  désirer.  Nous  allons  passer  en  revue  les  prix  ! 
courants  des  principaux  fabricants. 
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A  la  fabrique  de  M.  Calla,  rue  de  Chabrol,  n°  20  7  à  la 
Chapelle  Saint-Denis,  près  Paris,  on  vend  2i()  fr.  une  col- 
lection de  17  outils,  sur  lesquels  ont  été  dessinées  les  bê- 
ches (fig.  283,  284, 285,  286)  ;  les  pelles  (fig.  287  et  288)  ; 
la  curette  (fig.  289);  la  binette  (tig.  290  et  291);  le  marteau 
et  la  pioche  (fig.  10  et  12);  la  dame  de  fond  (fig.  304), 
le  fouloir  après  la  pose  (fig.  349)  ;  le  pose-tuyaux  (fig.  344). 
Quatre  bêches  en  double  complètent  le  nombre  17. 

On  cite,  à  Paris,  comme  un  des  taillandiers  ayant  fait 
les  meilleurs  outils  de  drainage,  M.Proust,  quai  de  la 
Grève,  n°  52;  il  fait  payer  les  bêches  mi-plates  10  fr. , 
les  petites  bêches  courbes  6  fr. ,  les  curettes  7  fr. ,  les 
pose-tuyaux  7  fr. 

M.  de  Rougé  a  fait  faire  au  Charmel  (Aisne)  des  bê- 
ches ordinaires  au  prix  de  8  fr.;  des  bêches  courbes  au 
prix  de  12  fr.,  des  curettes  de  fond  au  prix  de  5  fr. 

En  Belgique,  à  la  fabrique  de  Haine-Saint-Pierre ,  les 
prix  courants  sont  les  suivants  :  Pelle  carrée,  7  fr.  ;  pelle 
ordinaire,  6  fr.  25  c.  ;  bêche  creuse,  12  fr.  ;  écope,  7  fr.; 
drague,  5  fr.  50  c.  ;  pose-tuyaux,  8  fr.  50  c. 

M.  Nadault  de  Buffon  a  rapporté  de  Londres,  en  1851, 
pour  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  une  collection  d'ins- 
truments de  drainage  achetée  chez  l'ingénieur  Clayton , 
et  d'après  laquelle  ont  été  exécutés  plusieurs  dessins  que 
nous  avons  donnés  précédemment  (fig.  279,  280,  292, 
293,  294,  295,  296,  297,  298,  299,  300,  306  et  307).  Voici 
la  traduction  delà  facture  de  M.  Clayton;  il  n'y  a  pas  eu 
de  droits  d'entrée,  M.  Nadault  de  Buffon  achetant  pour 
un  établissement  public  : 

Pour  l'argile  ou  la  terre  légère. 

Une  collection  d'instruments  courbes  de  50  centimètres,  avec 
douilles  polies,  consistant  en  une  hêche  de  surface  ,  les  nos  1  , 
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2,  3  des  outils  à  employer,  une  drague  à  curer  le  fond  des  tran-    '.fr> 

chées    40.00 

Une  collection  d'instruments  courbes  de  drainage  de  M8  centi- 
mètres, avec  douilles  polies,  consistant  en  une  be  lie  de  surface 
et  les  nos  l,  2,  3  des  outils  à  employer,  une  dague  à  curer  le 
fond  des  tranchées 34 .  37 

Pour  la  terre  graveleuse. 

Une  collection  d'instruments  plats  de  38  centimètres, avec  douilles 
polies,  consistant  en  une  bêche  de  surface,  les  nos  1  et  2  des 

outils  à  employer,  une  dague  à  curer  le  fond  des  tranchées. . .  27.50 

Deux  pose-tuyaux  et  deux  pose-tuyaux  et  colliers 15.00 

Une  dame  à  battre  le  fond  des  tranchées 31 .25 

Une  forte  fourche  à  trois  dents .  11-87 

Une  fourche  universelle  à  cinq  dents  d'acier 9.39 

Une  bêche  de  jardin  à  douille  polie  et  manche  à  poignée 6.87 

Spécimens  de  tuyaux  en  terre,  briques  creuses,  etc.  ;  emballage 

et  envoi  au  quai  d'embarquement 17.25 

Fret 18.75 


Total  pour  22  outils.    . .    206.25 

C'est  à  Birmingham  que  se  font  les  meilleurs  outils 
anglais  pour  le  drainage  ;  on  recherche  surtout  un  tran- 
chant qui  ne  se  brise  ni  ne  se  torde.  Les  outils  doivent 
s'user  en  restant  brillants  ;  la  bonne  qualité  diminue  la 
main-d'œuvre  et  rend  relativement  les  outils  bon  marché. 

La  figure  313  représente  le  lot  d'outils,  de  la  fabrique 
de  M.  Lyndon,  qui  a  remporté  le  prix  de  i25  fr.  de  la 
Société  d'Agriculture  d'Angleterre  au  Concours  de  North- 
ampton,  en  1847  : 

1 .  Drague  de  fond 3f.75 

2.  Pose-tuyaux  et  manchons 4.37 

3.  Bêche  de  0m30  de  long  sur  0m.20  de  large 4.37 

4.  Louchet,  ayant  0m.38  de  long,  0m.i8   de  large  en  haut  et 

0m.  1 3  en  bas 5.31 

5.  Bêche  de  fond  ,  ayant  0n'-50  de  long,  om.14  de  large  en  haut  et 

0m.08enbas 7.50 

6.  Pelle 3.75 

7.  Pioche,  4f.06  ;  le  manche,  0f.94  ;  le  tout 5.00 

8.  Pic,  4f.06;  le  manche,  0f.94;  le  tout 5.00 
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Dans  la  figure  314  nous  avons  réuni  les  dessins,  faits 
sur  la  même  échelle,  d'outils   divers  choisis  dans  les  fa- 


Fig.  313.  — Collection  primée  au  Concours  de  Northampton. 

briques   de   Birmingham  à  la  même   époque  de  4847; 
voici  les  noms  et  les  prix  de  ces  outils  : 
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Fig.  314.  —Outils  divers  des  fabriques  de  Birmingham. 
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1.  Bêche  de  fond  ,  ayant  0m50  de  long,  om.14  de  large  en  haut     '■• 

et  0m-08  de  large  en  bas 7 .  50 

2.  Louchet,  ayant  0m.33  de  long,  0'" .13  de  large  en  haut  et 

0m.08  de  large  en  bas 4.65 

3.  Louchet,  ayant  0n,.43  de  long,  om.17  de  large  en  haut  et 

0,n.l3en  bas 5.31 

4.  Louchet,  ayant  0nl.46  de  long,  0m.  18  de  large  en  haut  et 

0m.10  en  bas 5.62 

5.  Bêche,  ayant  om-33  de  long,  0m.18  de  large  en  haut  et  om.08 

en  bas 5.31 

C.  Forte  bêche,  pour  les  terres  glaises  profondes,  ayant  0m.43  de 

long ,  onl.  iode  large  en  haut  et  0m.06  en  bas 6.25 

7.  Louchet  pour  ôter  les  pierres 5.(0 

8.  Bêche  de  fond,  ayant  om- 53  de  long,0,n.10  de  latgeen  haut 

etOm06  en  bas 6.87 

9.  Louchet,  ayant  om38  de  long,  Om.IO  de  large  en  haut  et 

0m.08enbas 5.00 

10.  Louchet,  ayant  on,.38  de  long,  0m.08  de  large  en  haut  et 

0m.09enbas 5.00 

11.  Pelle 4.37 

12.  Drague  plaie 4.06 

13.  Écope 3.75 

14.  Pelle  en  col  de  cygne 3-06 

En  1853,  au  Concours  tenu  à  Gloucester  par  la 
Société  d'Agriculture  d'Angleterre,  le  fabricant  de  Bir- 
mingham qui  a  remporté  le  prix  pour  la  meilleure  col- 
lection d'outils  de  drainage,  M.  Winton,  avait  exposé  des 
instruments  remarquables  par  leur  légèreté,  leur  solidité 
et  leur  poli  ;  ils  étaient  un  peu  meilleur  marché  que  les 
précédents.  Un  seul  lot,  composé  d'une  bêche  de  fond , 
d'un  louchet,  ou  outil  à  entailler,  d'une  bêche  de  surface, 
d'une  pelle  à  enlever  l'eau,  d'une  drague  plate,  d'une  dra- 
gue courbe  et  d'un  pose-tuyaux,  en  tout  7  outils,  ne  coû- 
tait que  43  fr.  75. 

Pour  servir  de  renseignement  à  nos  fabricants,  nous 
placerons  ici  un  extrait  du  catalogue  de  M.  Winton  ;  le 
lecteur  reconnaîtra,  par  les  détails  qui  suivront,  que  les  ou- 
tils français  sont  aujourd'hui  aussi  bon  marché  que  les  ou- 
tils anglais,  et  ils  ne  leur  sont  pas  inférieurs  pour  la  qualité. 
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Louche/s  ou  bêches  à  entailler. 
N"5        Longueur.  I  argeur 

en  haut.  en  bas. 


m. 

m.                           m. 

«r. 

0.33 

0.18             0.13 

5.00 

0.38 

0.18              0.11 

5.62 

0.40 

0.18             0.11 

6.87 

0.51 

0.19              0.11 

7.50 

0.46 

0.19             0.13 
Bêches  de  fond. 

7.50 

0.38 

0.15           0.09 

5.00 

0.41 

0.16             0.09 

5.62 

0.48 

0.16             0.09 
Pelles  de  fond. 

6.87 

Longueur. 

Largeur. 

Prix. 

0.28 

0.17 

4.06 

0.30 

0.19 

4.37 

0.35 

0.20 

4.70 

Les  manches  de  ces  instruments  sont  rivés  et  indiffé 
remment  terminés  par  des  poignées  à  œil  ou  en  croix. 

Dragues-écopes  courbes. 


Longueur 

y  os 

Longueur. 

Largeur. 

du  manche. 

Prix. 

m. 

m. 

m. 

fr. 

. .     0.33 

0.07 

1.83 

4.68 

..     0.30 

0.08 

1.83 

5.00 

Drague-écope  plaie. 

0.35              0.13             1.83  5.31 

Pose-tuyaux 3.12 

Nous  avons  dit  que  des  prix  avaient  été  proposés  pour 
les  collections  des  meilleurs  instruments  de  drainage  ai 
Concours  agricole  universel  de  Paris,  en  1856;  ces  prix 
ont  été  décernés  de  la  manière  suivante  : 

1er  prix  (125  fr.)  :  MM.  W.  Dray  et  Cie ,  Swan-Lane,  à  Londres. 
2e  prix  (100  fr.)  :  MM.  Falatieu  et  Chavane,  maîtres  de  forges 
à  Bains- en-Vosges  (Vosges). 
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3e  prix  (75  fr.)  :  M.  Guérard  des  Lauriers  ,  à  Caen  (Calvados). 
4e  prix  (50  (Y  )  :  M.  Hildebiand,  maître  de  forges  à  la  Semouse, 
par  Plombières  (Vosges). 

La  collection  de  MM.  W.  Dray  et  Cic  provenait  des  fa- 
briques de  Birmingham,  et  avait  toutes  les  qualités  des  ou- 
tils qui  sortent  des  meilleures  usines  de  cette  importante 
cité  manufacturière;  cependant  ils  ne  se  distinguaient  des 
autres  collections  par  aucune  qualité  hors  ligne.  En  don- 
nant le  premier  prix  à  cette  collection,  le  jury  a  voulu  ré- 
compenser autant  qu'il  était  en  lui  l'invention  même  des 
outils  de  drainage ,  invention  dont  tout  le  mérite  doit  être 
reporté  à  l'Angleterre.  Le  jury  a  voulu  aussi  rendre  hom- 
mage à  l'éminent  ingénieur- draineur  M.  Parkes,  qui  a 
fourni  les  modèles  sur  lesquels  la  collection  exposée  par 
MM.  Dray  et  Gie  a  été  fabriquée. 

La  collection  de  MM.  Falatieu  etChavane  se  recomman- 
dait par  une  exécution  parfaite  et  des  prix  très-modérés, 
comme  on  peut  en  juger  par  ceux  que  nous  reproduisons  : 

Grande  bêche  renforcée 10f.95 

Grande  bêche  à  douille  non  soudée < 8.00 

Bêche  ordinaire 5.80 

Bêche  à  languette 5.65 

Bêche  étroite 4-60 

Petite  bêche  à  douille  fermée 3.50 

Bêche  côte  massive 6 .  00 

Louchet  belge 3-75 

Gouge  avec  collet  en  fer,  bout  rond   6 .80 

Gouge  avec  collet  en  fer,  moins  grande,  bout  rond 6.75 

Gouge  sans  collet,  bout  rond 4  .60 

Gouge  avec  collet,  bout  carré 6.80 

Gouge  avec  collet,  moins  grande,  bout  carré 6.75 

Gouge  sans  collet,  bout  carré 4 .  60 

Curette  carrée  longue.    6.75 

Curette  carrée  courte 6.00 

Curette  ronde,  bout  rond 6.30 

Curette  ronde,  moins  grande,  bout  rond 6.15 

Curette  col  de  cygne,  bout  carré 7  00 

Curette  col  de  cygne,  moins  grande,  bout  carré 6.50 
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Pelle  pointue 2f.  50 

Pelle  ronde 2.50 

Pelle  carrée 2 . 60 

Pelle  plate 4.50 

Pelle  à  reffords 4  25 

Pic  à  .marteau 7.70 

Hache 5.80 

Pioche  ordinaire 5. 60 

Pioche  plus  petite 5. 00 

Pic  à  gouge 7.50 

Pic  à  pédale  en  fer 1 8 .  00 

Pic  à  pédale,  manche  en  hois 12.00 

Binette  ou  croc  à  labourer 4 .  50 

Fourche  à  3  dents 2.30 

Fourche  à  4  dents 3.50 

Fourche  à  5  dents .  . 3.80 

Hache  à  tracer  les  tranchées 4 .60 

Hache  à  pré 4.10 

Hache  et  pioche 4.70 

Pioche  à  lever  les  gazons 2 .  50 

Pose-tuyaux  sans  manche 2. 40 

Pose-tuyaux  à  1  manche 2 .  90 

Pose-tuyaux  à  2  manches  de  rechange 3.40 

Marteau 2.35 

Dame  en  fer 50 .  00 

Dame  en  bois 25 .  00 

Pince  en  fer 1 2 .  00 

Nous  ne  connaissons  pas  le  dépôt  à  Paris  des  outils  de 
MM.  Falatieu  et  Chavane. 

La  collection  de  M.  Guérard  des  Lauriers  était  un 
peu  moins  complète  que  la  précédente;  mais  les  instru- 
ments ne  laissaient  non  plus  rien  à  désirer  pour  la  bonne 
exécution. 

Voici  Pextrait  du  prix  courant  de  M.  Guérard  des  Lau- 
riers ,  de  Gaen  : 

Dame  anglaise  en  bois  et  fer 24f.OO 

Pic  à  pédale  anglais 16.00 

Pic  à  pédale  français 14.00 

Houe  double 1 3 .  50 

Louchel  ordinaire 5.00 

Louchet  pointu  grand 6 .  00 
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Louchet  pointu  petit 4f.oo 

Bêche  demi-creuse  moyenne. 8.00 

Bêche  demi-creuse  petite 8 .00 

Bêche  demi-creuse  grande 9.00 

Bêche  creuse  moyenne 8 .  00 

Bêche  creuse  petite 8.09 

Les  louchets  servent  aux  premiers  ouvriers,  les  bêches 
demi-creuses  aux  deuxièmes,  les  bêches  creuses  aux  der- 
niers. Ces  bêches  sont  avec  ou  sans  pédale,  sans  augmen- 
tation de  prix. 

Écope  grande '.    9.00 

Écope  moyenne 9 .  00 

Écope  petite 8.00 

Écope  droite  grande 9.00 

Écope  droite  petite 8.00 

Bêche  à  dents  épis 10.00 

Pose-drains  pour  tuyaux 3.00 

Pose-drains  pour  tuyaux  et  colliers 4.00 

Les  manches  des  outils  de  M.  Guérard  des  Lauriers  sont 
en  bois  de  frêne,  et  ils  sont  posés  avec  des  vis,  afin  qu'on 
puisse  pendant  les  travaux  les  placer  immédiatement,  et 
faire  servir  le  même  manche  à  plusieurs  outils.  Chaque 
manche  de  bêche  ou  de  louchet  coûte  1  fr.  ;  les  manches 
de  la  drague  plate  et  des  écopes  valent  lf.50  et  2  fr.  Les 
prix  des  outils  rapportés  ci-dessus  ne  comprennent  pas 
ceux  des  manches. 

M.  Hildebrand  a  un  dépôt  de  ses  excellents  outils  à  Pa- 
ris, chez  MM.  Vinet,  Odelin  et  Cie,  12,  quai  de  la  Mégis- 
serie ;  voici  un  extrait  de  son  prix  courant  : 

Hache  à  prés  pour  tracer  les  tranchée  (fig.  310,  p.  173).  •  ■  4f.25 

Bêche  polie  pour  couper  les  gazons  (fig.  329) 3.60 

Crochet  pour  mettre  de  côté  les  gazons  (fig.  332) 2 .00 

Fourche  à  3  dents  pour  enlever  la  couche  végétale 4.50 

Pelle  anglaise  pointue  pour  enlever  les  terres 5.00 

Bêche  de  surface 6.50 

Bêche  plate  française 3.25 

Louchet  avec  pédale  n°  1  (0m.35) 5.00 

Louchet  avec  pédale  n°  2  (om.37) 5.50 
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Report 39f.60 

Lonchet  avec  pédale  n°  3  (0m.40) 8.00 

Loucliet  avec,  pédale  n°  4  (0'".45) 10.50 

Pic  pioche,  forme  anglaise,  œil  ovale,  avec  bouts  tranchants.  7 .  oO 
Hache  à  maitiau  pour  couper  les  racines  et  casser  les  pier- 
res dans  les  tranchées (fig.  310,  p.  147).    7.00 

Pelle  de  fond,  courbe,  à  bords  relevés  et  bout  échancré. . .  0.50 

Drague  à  col  de  cygne 7 .  50 

Drague  droite  à  col  de  cygne,  demi-ronde '. 8.00 

Ëcope  ou  curette  de  fond  n°  l  (0n'.3i  sur  0m.10) 5.30 

Écope  ou  curette  de  fond  n°  2  (0m.31  sur  0'".08) 7.10 

Pose-tuyaux,  forme  anglaise.  . 4.00 

Marteau  à  fendre  et  à  percer  Us  tuyaux  (fig.  352) 2.00 

Dame  pour  battre  le  fond  des  tranchées  (système  Lauret). .  12.00 

Houe  pour  remplir  les  tranchées 5.00 

Prix  total  de  la  grande  collection  complète 130f.00 

Tous  ces  outils  sont  fabriqués  avec  des  fers  fins  de 
Comté  et  des  aciers  de  qualité  supérieure. 

M.  Hildebrand  vend  pour  le  prix  de  57f.15  la  collection 
moyenne  des  outils  rigoureusement  nécessaires  ainsi  com- 
posée : 

Bêche  polie  pour  couper  les  gazons 3.60 

Crochet  recourbé  pour  mettre  de  côté  les  mottes  de  gazon. .  2-00 

Pelle  anglaise  pointue  pour  enlever  les  terres 5.00 

Bêche  plate  française 3 .  25 

Louchet  a  pédale,  n°  1  (0m35) 5.00 

_  _        n°  2  (0n,40) 8.00 

Pic-pioche,  façon  anglaise,  œil  oval,  bouts  tranchants 7.50 

Hache-marteau  pour  couper  les  racines  et  casser  les  pierres 

des  tranchées 7 . 00 

Pelle  de  fond,  courbe,  à  bords  relevés  et  bout  échancré 6.50 

Écope  ou  curette  de  fond  (0m.31  sur  0n,.08) 5.30 

Pose-tuyaux,  forme  anglaise 4.00 

Total 57.15 

La  question  de  la  fabrication  des  outils  de  drainage  en 
France  a  fait,  comme  on  voit,  de  très-grands  progrès  de- 
puis la  publication  de  la  première  édition  de  notre  ou- 
vrage, qui  a  servi,  ainsi  qu'ont  bien  voulu  le  reconnaître 
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publiquement  plusieurs  fabricants,  à  faire  trouver  les  for- 
mes les  plus  convenables.  Les  détails  dans  lesquels  nous 
venons  d'entrer  sur  les  prix  des  divers  instruments,  et  sur 
leurs  appropriations  spéciales,  ne  laisseront  plus  rien  à 
désirer,  nous  l'espérons,  lorsque  nous  y  aurons  joint  quel- 
ques renseignements  sur  le  poids  de  chaque  outil.  Afin 
de  donner  des  chiffres  qui  puissent  être  comparables  dans 
tous  les  cas,  nous  avons  prié  M.  Barbier  de  nous  fournir 
tous  les  éléments  de  la  fabrication  des  instruments  dont  les 
dessins  ont  été  réunis  dans  les  figures  311  et  312  qui  pré- 
cèdent (p.  148  et  449).  Ces  outils,  fabriqués  en  fer  de 
Comté  (marque  de  la  Hutte),  sont  très-fortement  aciérés; 
ils  ont  été  exécutés,  sous  la  direction  de  M.  Barbier,  par 
M.  J.-B.  Charles,  taillandier  à  Marault,  arrondissement 
de  Chaumont  (Haute-Marne).  Le  travail  est  fait  sans  étampe  ; 
l'outil  est  étiré  et  corroyé  au  petit  marteau.  Les  prix  sui- 
vants sont  relatifs  à  des  livraisons  au-dessus  de  100  kilo- 
grammes : 

Désignation                      Poids             Prix           Prix            Prix  Prix  total 

des                               de                des             de               du  de 

outils.                         l'outil.  ioo  kil.  l'outil  nu.  manche.  l'outil, 

kil.                    fr.                fr.                  fr.  fr. 

Bêche  de  surface 2.500  250  6.25  0.65  6.90 

Gouge  pour  collecteur.  .     3.000  300  9-00  1.00  10.00 

Gouge  moyenne 2.700  300  810  i.00  9.10 

Gouge  pour  tuyaux    de 

0m.03 1.900  300  5.70  1.00  6.70 

Gouge  horizontale 1.2C0  300  3.60  1.00  4.60 

Drague  ronde 1.300  300  3.90  1.00  4.90 

Drague  plate 1.500  300  4.50  1.00  5.50 

Ces  outils  sont  destinés  aux  terres  argilo-calcaires  et  argilo-sili- 

ceuses. 

Louchet  de  surface 1.500  300  4.50  0.65  5.15 

Bêche  à  fer  de  lance.  .. .     2.500  230  5.75  1.15  6.90 

Pioche-fourche 1.500  2<  0  3.00  0.50  3.50 

Binette 2.000  250  5.00  0.50  5.50 

Ces  outils  sont  employés  dans  les  terres  graveleuses  ou  dans  les  sols 

argileux  empâtant  les  graviers. 
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Désignation                        Poids  Prix              Prix            Prix  Prix  total 

des                                  de  des               de               du  de 

ouli  s.                         l'outil.  iook.il.  l'outil  nu.  manche.  l'outil. 

kil                  fr.              fr.                fr.  fr. 

Fourche  à  4  dents 2.750  350  9. 02  0.50  10.12 

Fourche  à  2  dents 3.500  350  12.25  »  12.25 

Têtu  de  tranchée 4.875  160  7.80  0.50          8.30 

Pic  de  tranchée 2-000  250  5.00  0.50          5.50 

Hachc-gouge i.tiOO  300  480  0.50          5.30 

Ces  outils  sont  employés  dans  les  argiles  empâtant  des  cailloux  ou 
dans  des  couches  rocheuses. 

Posoir  à  3  rondelles 1.000  250  2.50  1.00          3.50 

Bêche  à  racines 2.500  230  5.75  1.15          6.90 

Boutoir  de  tranchée.  .. .       n                //  w  n              3.50 

Pédale  à  charnière //                u  n  »              2.25 

Pour  les  outils  de  bois  munis  de  garnitures  aciérées, 
que  M.  Barbier  emploie  dans  les  glaises  adhérant  aux  ins- 
truments en  fer,  nous  ajouterons  encore  les  chiffres  sui- 
vants : 

Désignation  Façon  et  fourniture  Prix  total 

des  outils.  du  bois.  Ferrage.  de  l'outil. 

Gouge  en  bois,  aciérée.  .. .         2f50  3f.50  6f.00 

Pelle  en  bois,  aciérée 0.80  3.00  3.80 

Louchet  en  bois,  aciéré.    .         2.00  2.50  4.50 

D'après  les  dimensions  rapportées  sur  les  dessins,  et  en 
les  comparant  aux  dimensions  des  outils  que  Ton  peut 
faire  construire,  on  se  rendra  compte  facilement  des  prix 
de  revient,  en  se  servant  des  données  que  nous  a  commu- 
niquées M.  Barbier. 


CHAPITRE  XYI 

Manœuvre  k 


Les  ouvriers  terrassiers  acquièrent  facilement  l'habitude 
des  outils  de  drainage;  ils  devinent  sans  peine  le  mode 
d'emploi  le  plus  avantageux.  Pour  les  bêches  de  drainage 
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à  manche  droit,  elles  se  manœuvrent  comme  les  bêches 
ordinaires,  à  l'aide  des  deux  mains  placées  l'une  en  haut, 
l'autre  vers  la  partie  médiane,  le  pied  gauche  appuyé  sur 
le  bord  supérieur  de  l'instrument.  Les  outils  à  poignée  ou 
à  béquille  se  manœuvrent  le  plus  souvent  différemment. 
L'ouvrier  tient  la  tête  du  manche  à  deux  mains,  et  il  ap- 
puie sur  la  bêche  ou  sur  la  pédale,  avec  le  pied,  jusqu'à  ce 
que  l'outil  se  soit  enfoncé  de  la  profondeur  voulue.  Les 
ligures  315,  3J6  et  317,  dessinées  d'après  nature,  repré- 
sentent cette  manœuvre  pour  la  fourche  à  quatre  dents, 
employée  dans  les  graviers  durs  agglutinés  par  des  glaises, 
pour  la  bêche  de  surface  servant  dans  les  argiles  siliceu- 
ses, et  pour  le  louchet  en  usage  dans  les  terres  fortes, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment  en  décrivant  les 
outils  de  M.  Barbier  (chap.  XIV,  p.  IcO). 

Lorsque  l'outil  est  suffisamment  enfoncé,  l'ouvrier,  en 
se  rejetant  légèrement  en  arrière,  lire  à  lui  la  poignée  par 
petites  secousses  pour  détacher  le  prisme  de  terre;  il  fait 
ensuite  descendre  l'une  des  mains  le  long  du  manche  pour 
soulever  ce  prisme,  et  le  déposer  sur  le  bord  de  la  fouille, 
comme  cela  est  indiqué  par  la  figure  273  donnée  précé- 
demment (p.  d30). 

Dans  tous  les  terrains  la  manœuvre  n'est  pas  la  même; 
ainsi,  pour  les  marais,  on  tient  le  grand  louchet  (fig.  318) 
la  main  gauche  sur  le  manche,  la  main  droite  sur  la  bé- 
quille. 

La  pelle  plate  de  second  fer  de  bêche  se  tient  avec  les 
deux  mains,  le  corps  penché  en  avant ,  de  manière  à  ra- 
masser tous  les  débris  et  à  faire  un  fond  net  (fig.  319). 

Lorsqu'on  a  déjà  procédé  à  l'enlèvement  de  deux  fers 
de  bêche,  on  ne  descend  pas  davantage  dans  les  tran- 
chées très- étroites;  on  doit  achever  le  travail  en  restant  en 
haut;  on  régularise  l'inclinaison  des    talus  avec  une  bê- 
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kbfâf. 


Fig.  315.  --  Manœuvre  de  la  fourche  a  4  dents.  Fig.  316.  —  Manœuvre  de  la  bêche  de  rfe 


^fi**» 


;  Km.  31?.  —  Manœuvre  du  louchel 


Fig.  318.  —  Manœuvre  du  grand 
marais* 


lou  î 
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Fig.  319.  —  Manœuvre  de  la  pelle  de  second  fer  de  bêche 


I 


Fig.  32o  —  Première  manœuvre  de  la  gouge  de  lond. 
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Fie.  321.  —Deuxième  manauvre  de  !a  gouge. 


Fig.  :v2-i.  —  Ouvrier  maniant  l'écope. 
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Fig.  323.  —  Manœuvre  de  la  drague  horizontale. 


Fig.  a-2ii.  —  Manœuvre  de  la  hache- gou 
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che  ou  avec  une  gouge  comme  le  montre  la  figure  320 ,  et 
ensuite,  en  appuyant  avec  le  pied  sur  la  pédale,  qui  doit 
être  placée  à  une  hauteur  convenable  sur  le  manche  (fig.  32 1  ) , 
on  continue  i'aprofondissement.  On  nettoie  et  régularise 
le  fond,  en  se  tenant  (fig.  322 j  en  haut  de  la  tranchée,  à 
l'aide  de  l'ecope  ou  de  la  drague. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  terrains  pierreux  dans  lesquels 
la  tranchée  est  nécessairement  assez  large  pour  qu'on 
puisse  y  descendre,  on  nettoie  à  l'aide  de  la  drague  hori- 


Fig.  325.  — Première  manœuvre  du  boutoir  de  tranchée. 

zontale  manceuvrée  par  Fouvrier  comme  le  montre  la  fi- 
gure 323.  Dans  ces  mêmes  terrains,  on  se  sert,  pour  dé- 
blayer les  pierres,  de  la  hache-gouge,  en  descendant  dans 
la  tranchée  (fig.  324) ,  et  on  régularise  le  lit  des  tuyaux  à 
l'aide  du  boutoir,  dont  la  pointe  arrache  et  dont  la  gouge 
sert  à  rejeter  les  petites  pierrailles  (fig.  325  et  326). 

Pour  diminuer  Padhérence  de  l'argile  sur  les  instru- 
ments, il  est  bon  de  les  tenir  constamment  mouillés,  lors- 
qu'on n'a  pas  recours  aux  outils  en  bois;  à  cet  effet,  cha- 
que ouvrier  place  auprès  de  lui  un  seau  rempli  d'eau,  et  il 
y  plonge  chaque  fois  le  fer  de  la  bêche  avant  de  l'enfon- 
cer dans  le  sol. 


! 


MANOEUVRE    DES    OUTILS. 


Nous  ne  terminerons  pas  ce  chapitre  sans  dire  que  les 
ouvriers  habiles  n'ont  pas  besoin  d'outils  extrêmement  va- 
riés; quatre  bêches,  une  pelle,  une  drague,  sont  les  ins- 
truments les  plus  nécessaires;  il  en  faut  autant  de  jeux 


Fig.  32G.  —  Deuxième  manœuvre  du  boutoir  de  tranchée. 

que  d'ouvriers.  Pour  les  autres  instruments,  un  seul  exem- 
plaire suffit  en  général  dans  des  chantiers  même  très- 
étendus.  • 

CHAPITRE  XVII 

Ouverture  des  tranchées 


Lorsqu'on  veut  procéder  à  l'ouverture  d'une  tranchée, 
on  tend  un  cordeau  de  20  à  25  mètres  de  longueur  dans 
la  direction  qui  a  été  déterminée  par  des  jalons  ou  même 
encore  par  des  piquets,  comme  on  l'a  vu  dans  le  chapi- 
tre XI  (p.  126).  Le  cordeau  dont  on  se  sert  est  enroulé 
sur  un  simple  piquet  en  bois  (fig.  327),  dans  lequel  sont 
implantées  deux  barres  horizontales,  qui  permettent  de 
donner  au  piquet  un  mouvement  de  rotation  destiné  à 
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tendre  le  cordeau.  A  la  place  de  ce  piquet  on  peut  aussi 
se  servir  d'une  bobine  en  fer  (tig.  328),  inventée  pai 
M.  Barbier,  et  sur  laçage  extérieure  G  de  laquelle  se  trouve 
enroulée  la  corde.  Cette  cage  tourne  autour  de  Taxe  cen- 
tral quand  on  la  soulève  à  l'aide  de  l'anneau.  Si  on  la  laisse 
retomber,  la  goupille  A  pénètre  dans  l'échancrure  B;  la 
cage  alors  ne  tourne  plus ,  la  corde  ne  peut  plus  se  dérou- 


Fi».  327.  —Piquet  pour  enrou- 
ler le  cordeau  employé  à  tra- 
cer les  tranchées. 


Fig.  328.  —Bobine  de  M.  Barbier  pour 
enrouler  le  cordeau  employé  à  tracer 
les  tranchées. 


1er,  et  reste  tendue,  fixée  qu'elle  est  à  un  piquet  par  son 
autre  extrémité. 

Le  long  du  cordeau,  placé  à  50  centimètres  environ  des 
piquets  indicateurs,  on  trace,  dans  les  terrains  gazonnés , 
une  ligne  droite  à  l'aide  d'une  forte  et  lourde  bêche,  bien 
aciérée,  en  forme  de  langue  de  bœuf,  et  dont  le  manche 
est  terminé  par  une  poignée  ou  une  béquille  (fig.  329).  Le 
cordeau  est  reporté  parallèlement  à  lui-même  h  la  dis- 
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tance  qui  détermine  la  largeur  de  la  tranchée,  et  une  se- 
conde ligne  est  tracée  de  la  même  façon. 

Lorsque  le  sol  est  garni  d'un  gazon  épais,  lorsqu'il  est 
couvert  de  nombreuses  racines  de  bruyères,  de  genêts,  de 


Fig.  3-29.  —  Bêche  en  forme  de  lan- 
gue de  bœuf  pour  tracer  la  direc- 
tion des  tranchées. 


Fig.  330.  —  Hache  pour  tracer  la  di- 
rection  des  tranchées. 


joncs,  etc.,  on  remplace  avec  avantage  la  bêche  précé- 
dente par  une  hache  (fig.  330)  munie  d'un  long  manche, 
qui  tranche  plus  facilement  les  durs  filaments  des  plantes, 
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et  qui  fait,  maniée  avec  les  deux  mains,  une  profonde  cou- 
pure dans  le  gazon. 

M.  Grandvoinnet  a  décrit  encore  un  autre  instrument 
pour  couper  le  gazon;  c'est  une  roulette  (fig.  331)  dont  il 


Fig.  331.  —  Roulette  à  dégazonner  de  M.  Poloneau. 


attribue  l'invention  à  M.  Poloneau.  «  Avec  cet  instrument,  j 
dit  le  professeur  de  mécanique  de  Grignon,  que  Ton  pousse 
en  avant,  tout  en  appuyant  énergiquement  sur  le  man- 
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che,  la  coupure  se  fait  rapidement  et  bien ,  si  le  terrain 
n'est  pas  sensiblement  pierreux.  Nous  l'avons  vu  em- 
ployer avantageusement  par  MM.  Campo-Casso  et  Chau- 
viteau  dans  les  drainages  qu'ils  ont  exécutés  en  diverses 
localités.  Cet  outil  a  l'inconvénient  d'être  d'un  prix  assez 
élevé,  la  lame  circulaire  devant  être  en  tôle  d'acier,  et  ne 
servir  absolument  que  pour  ce  premier  travail  de  décou- 
page, assez  peu  important  par  rapport  aux  suivants; 
mais  cependant  son  prix  d'acquisition  serait  remboursé 
par  la  rapidité  d'exécution  qu'il  procurerait  lorsque  la  sur- 
face serait  un  peu  étendue. 

Si  la  surface  à  drainer  offre  une  résistance  moyenne,  on 
peut  employer  la  bêche  ordinaire  pour  ce  tracé  prélimi- 
naire. 

A  l'aide  de  la  bêche,  du  louchet  ou  de  la  fourche  à  plu- 
sieurs dents,  on  entame  la  première  couche  gazonnée.  On 
enlève  avec  facilité  les  mottes  découpées  à  l'aide  d'un 
crochet  léger  à  deux  pointes  fig.  332),  qui  permet  de  les 
placer  rapidement  sur  la  tranchée  en  les  retournant  de  ma- 
nière à  mettre  l'herbe  en  dessous. 

Pour  découper  et  enlever  les  gazons,  on  peut  aussi  se 
servir  avec  avantage  dans  les  prés  de  la  pioche  que  repré- 
sente la  figure  333. 

C'est  une  mesure  que  l'on  doit  adopter  généralement, 
dans  l'ouverture  des  tranchées,  de  placer  à  part  les  terres 
du  dessus  et  les  terres  du  fond  ou  du  sous-sol. 

On  peut,  dans  ce  but,  mettre  les  terres  de  la  surface  du 
côté  gauche  et  celles  du  fond  du  côté  droit,  comme  cela 
est  représenté  dans  les  figures  209  à  272  que  nous  avons 
données  précédemment  (p.  128  et  129),  pour  montrer  les 
formes  des  tranchées.  On  peut  aussi  jeter  le  tout  d'un  même 
côté,  de  manière  à  laisser  libre  un  des  bords  des  tranchées; 
dans  ce  cas,  on  met  plus  loin  les  terres  de  la  surface  et 
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près  celles  du  fond.  Une  règle  dont  il  ne  faut  pas  se  dé- 
partir consiste  à  faire  jeter  la  plus  grande  masse  de  terre 
sur  le  côté  le  plus  bas  de  la  tranchée.  En  effet,  si  on  pla- 
çait celte  terre  sur  le  côté  le  plus  haut,  elle  pourrait  tom- 
ber dans  la  tranchée,  s'il  survenait  de  grandes  pluies  avant 
qu'elle  fût  achevée.  Lorsqu'on  creuse  un  drain  collecteur, 


1 


Fig.  332.  —  Ccochet  à  deux, 
pointes  pour  mettre  de  côté 
ies  mottes  de  gazon. 


Fig.  333.  —  Pioche  à  lever  les  gazons. 


et  que  les  petits  drains  sont  tous  d'un  même  côté,  on 
doit  jeter  du  côté  opposé  toute  la  terre  provenant  de  la 
fouille  du  collecteur.  Si  les  petits  drains  aboutissent  des 
deux  côtés  dans  le  drain  principal ,  on  éloigne  à  \  mètr* 
es  terres  de  déblai. 
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La  première  levée  de  terre  a  0m.30  de  profondeur; 
lorsqu'elle  est  effectuée  ,  on  régularise  parfaitement  d'a- 
bord les  faces  latérales  de  la  tranchée,  à  l'aide  de  la  bêche 
de  surface,  et  ensuite  le  fond,  en  enlevant  avec  une  pelle 
de  surface  tous  les  débris  de  terre  égrenée  qui  gêneraient 
les  travaux  suivants. 

Une  des  conditions  essentielles  d'un  bon  drainage  con- 
siste à  bien  déterminer  le  point  d'écoulement  de  la  tran- 
chée principale,  qui  doit  avoir  une  issue  franche  et  nette. 
Ce  point  d'écoulement  doit  nécessairement  être  placé  sur 
la  partie  la  plus  basse  de  la  pièce  à  drainer.  On  est  alors 
parfois  obligé  de  faire  une  profonde  section  à  travers  une 
autre  partie  de  terrain.  On  ne  doit  pas  reculer  devant  les 
frais  que  cette  opération  peut  entraîner,  car  un  drainage 
sans  un  écoulement  net  et  convenable  est  une  dépense 
stérile.  Nous  avons  vu  précédemment  comment,  à  l'aide 
des  méthodes  du  nivellement  et  des  instruments  que  nous 
avons  décrits,  on  arrive  à  cette  détermination.  On  ne  sau- 
rait employer  pour  ce  travail  un  agent  trop  capable.  Il  n'y 
a  pas  de  plus  mauvaise  économie  que  celle  qui  soumet  le 
tracé  d'opérations  de  drainage,  entraînant  une  dépense  de 
plusieurs  milliers  de  francs,  à  des  agents  qui  ne  s'atta- 
chent qu'à  économiser  quelques  centaines  de  mètres  de 
tranchées.  Le  point  d'écoulement  fixé,  et  étant  donné  que 
les  petits  drains  seront  dirigés  perpendiculairement  aux 
lignes  de  niveau  ou  parallèlement  à  la  plus  grande  pente 
de  terrain,  lorsque  dans  ce  tracé  il  se  trouve  que  les  sil- 
lons ont  cette  même  direction,  il  faut  s'en  servir  pour  di- 
minuer les  frais  de  fouille,  et  disposer  les  distances  des 
petits  drains  en  conséquence.  Mais  partout  où  il  n'y  a  pas 
coïncidence  rigoureuse  de  direction  et  convenance  com- 
plète de  distance,  il  ne  faut  pas  tenir  compte  soit  des  sil- 
lons qui  découpent  le  terrain  à  drainer  en  planches,  soit 


178  LIVRE   V.   —  EXÉCUTION    DU   DRAINAGE. 

des  sillons  maîtres,  trop  souvent  irréguliers,  qui  servent 
à  l'écoulement  des  eaux.  On  peut  toutefois,  quand  la  di- 
rection du  drain  a  été  donnée  par  le  cordeau  et  tracée 
avec  la  bêche  en  forme  de  langue  de  bœuf,  ouvrir  la  tran- 
chée avec  la  charrue  et  faire  ainsi  une  certaine  économie 
sur  la  fouille.  C'est  le  parti  qu'a  adopté  M.  Dufour,  fermier 
aux  Corbins  (Seine-et-Marne),  qui  a  enlevé  une  couche 
d'une  épaisseur  de  20  à  23  centimètres  sur  toute  l'étendue 
de  ses  drains  par  deux  raies  de  charrue. 

L'ouverture  de  la  partie  supérieure  des  tranchées  à 
l'aide  de  charrues  ne  dispense  pas  de  rejeter  la  plus  grande 
partie  de  la  terre  remuée  sur  le  bord  de  la  tranchée  à  l'aide 
de  pelles,  et  de  régaler  ensuite  les  parois  latérales  à  l'aide 
de  bêches.  Nous  pensons  donc  que  ce  n'est  que  dans  des 
terrains  de  graviers,  où  le  travail  à  la  bêche  s'effectue  mal, 
que  les  charrues  ordinaires  peuvent  rendre  quelques  ser- 
vices pour  ce  genre  de  travail.  Nous  décrirons,  du  reste, 
dans  un  prochain  chapitre,  les  diverses  charrues  spéciales 
qui  ont  été  proposées  pour  ouvrir,  soit  en  partie,  soit 
complètement,  les  tranchées,  et  même  pour  placer  en 
même  temps  les  tuyaux ,  sans  avoir  besoin  de  combler 
l'ouverture  faite  dans  le  sol. 

Après  la  première  fouille,  on  procède  à  la  seconde,  dans 
laquelle  on  cherche  à  faire  une  prise  de  terre  de  0m.30  àj  j 
0m.i0  de  profondeur,  à  l'aide  de  l'une  des  bêches  creuses 
précédemment  décrites,  ayant,  l'une  environ  0m.50  de  hau- 
teur (fig.  293),  l'autre  0m.38  (fig.  297),  selon  la  force  de 
l'ouvrier  et  la  nature  du  terrain,  qui  peut  demander  un  ou- 
til plus  ou  moins  lourd.  On  doit,  comme  pour  la  première 
fouille,  régulariser  avec  soin  les  faces  latérales  de  la  tran- 
chée, ce  qui  s'effectue  avec  les  mêmes  bêches.  Si  la  terre 
est  consistante,  il  ne  reste  presque  rien  dans  le  fond  de  la 
tranchée;  un  ouvrier  habile  enlève  des  mottes  entières 
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sans  laisser  tomber  pour  ainsi  dire  de  débris.  ïl  n'en  est 
plus  de  même  dans  les  terres  qui  s'égrènent  ;  alors  la  masse 
des  débris  est  considérable.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  peut 
pas  enlever  ces  débris  avec  la  pelle  ordinaire,  parce  que 
la  tranchée  est  trop  étroite  pour  qu'on  puisse  y  manœu- 
vrer cet  outil  en  y  descendant.  On  se  sert  pour  ce  travail 
de  la  drague  ou  curette  carrée  et  plate  à  long  manche  que 
représente  la  figure  334.  On  manœuvre  cet  outil  du  haut 
de  la  tranchée.  On  peut  aussi  employer  dans  ce  but  une 
grande  drague  courbe,  mais  elle  effectue  un  travail  moins 
propre. 

On  fait  de  la  même  manière  une  troisième  fouille  sur 
une  profondeur  convenable  de  0'".30  à  0'\40,  et  on  régula- 
rise les  parois  latérales  et  le  fond  de  la  tranchée.  Les  bê- 
ches que  l'on  emploie  sont  les  bêches  creuses  n°  2  (fig.  294 
et  298)  ,  que  nous  avons  décrites  précédemment  (p.  140 
et  141). 

On  procède  enfin  à  l'enlèvement  de  la  dernière  couche 
de  terre,  sur  une  nouvelle  profondeur  de  0m.30  à  0m.40, 
en  employant  les  bêches  n°  3  (fig.  295  et  299),  et  il  ne 
reste  plus  qu'à  nettoyer  le  fond  des  tranchées  avec  les  éco- 
pes  manœuvrées  d'en  haut. 

On  voit  qu'on  a  enlevé  quatre  prises  de  terre  chacune  au 
moins  de  0m.30;  on  est  donc  arrivé  à  la  profondeur  vou- 
lue, 4in.20  en  moyenne,  profondeur  qu'il  sera  facile  de 
dépasser  ou  de  ne  pas  atteindre  selon  les  cas. 

Il  est  bien  entendu  que  dans  les  terrains  pierreux  on 
modifiera  ce  genre  de  travaux;  on  sera  forcé  de  faire  des 
tranchées  plus  larges ,  pour  y  descendre,  y  faire  jouer  le 
pic  et  la  pioche.  On  opérera  en  employant  les  divers  ou- 
tils décrits  dans  le  chapitre  XIV,  et  dont  la  manœuvre  a 
été  indiquée  dans  le  chapitre  XVI. 

Si  on  a  à  faire  à  des  terres  très-meubles,  qui  menacent 


180 


LITRE    V.   —  EXÉCUTION    DU    DHAINAGE. 


Fig  334.  —  Drague  plaie  de  drainai 
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de  s'ébouler  facilement,  on  est  obligé  quelquefois  d'étan- 
eonner  les  parois  latérales  à  l'aide  de  planches  (fig.  335), 


Fig.  335. —Tranchée  étançonnée  dans  un  terrain  Irès-meublë. 

maintenues  contre  les  côtés  par  des  morceaux  de  bois 
transversaux  formant  des  arcs-boutants.  Dans  un  terrain 
très-coulant,  il  faut  placer  de  la  paille  ou  des  fascines  en- 
tre le  sol  et  les  planches  de  soutènement.  Cette  opération 
est  difficile  dans  les  tranchées  très-étroites,  aussi  est-on 
obligé,  le  plus  souvent,  d'augmenter  leur  largeur  pour  les 
terrains  qui  demandent  à  être  boisés  contre  les  éboule- 
ments,  et  il  en  résulte  une  forte  augmentation  de  dépense. 
On  sait,  d'après  les  expériences  des  travaux  de  terras- 
sement, quel  temps  il  faut  employer  pour  fouiller  et  jeter 
sur  la  berge  un  mètre  cube  de  terres  de  diverses  natures. 
En  rassemblant  les  données  connues,  nous  avons  calculé 
la  table  suivante,  qui  pourra  être  utile  pour  l'entreprise 


des  travaux  de  drainage  : 

Temps  nécessaire  ;'i  un 

ouvrier  pour  louiller 

Nature  des  terres.  et  jeter  i  mètre  cube. 

Heures. 

Argile  ordinaire 2.32 

Argile  forte 3.00 

Argile  forte  avec  piern s. . .  4.48 

Tuf  ordinaire 5.40 

Tuf  dur  avec  pierres 7  .20 

II. 


Mètres  cubes  fouillés 

et  jetés  en  une  journée 

(le  io  lieu;  es  par  i  ouvrier. 


4.32 

2.78 
2.43 
1.78 
1.39 
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Mètres  courants  de  Irancbéts,  de  i'".«> 
de  profondeur  et  o'".47  de  largeur  à  l'orifice, 
qu'un  ouvrier  peut  ouvrir  en  une  journée 
Nature  des  terres.  de  »o  heures  de  travail  effectif. 

Mètres. 

Argile  ordinaire 12.0 

Argile  forte 8.1 

Argile  forte  avec  pierres. . .  G .  5 

Tuf  ordinaire 5.2 

Tuf  dur  avec  pierres 4.1 

Ces  calculs  sont  faits  pour  des  ouvriers  ordinaires. 

«Aussitôt  que  les  ouvriers,  dit  M.  Mangon  dans  ses 
Instructions  sur  le  Drainage ,  par  quelque  apprentissage 
payé  à  la  journée,  ont  pu  se  rendre  compte  de  cette  na- 
ture de  travaux ,  les  tranchées  doivent  toujours  être  exé- 
cutées à  la  tâche;  c'est  dire  assez  qu'il  faut  laisser  aux 
ouvriers  toute  latitude  pour  leur  organisation  par  brigade. 
Le  groupement  par  trois  ouvriers  est  le  mode  d'opération 
le  plus  ordinairement  employé  ;  mais  la  division  par  grou- 
pes, soit  de  trois,  soit  de  cinq  hommes,  n'est  nulle- 
ment indispensable.  On  rencontre  quelquefois  des  ouvriers 
très-adroits  qui  préfèrent  être  seuls ,  d'autres  qui  exécu- 
tent leur  tranchée  à  deux  seulement,  et  ainsi  de  suite. 

«  Il  est  impossible  d'indiquer  d'avance  la  longueur  de 
la  tranchée  que  chaque  homme  peut  ouvrir  par  jour;  elle 
varie  avec  son  habileté  et  la  nature  du  sol.  Dans  de  fortes 
argiles  plastiques  ,  mais  sans  pierres b  chaque  ouvrier  peut 
ouvrir  de  20  à  30  mètres  de  tranchées  par  journée  ;  dans 
certains  sols  pierreux ,  le  meilleur  ouvrier  ne  dépasse  pas 
tnie  longueur  de  4  à  5  mètres  par  jour.  » 

Il  y  a  diverses  manières  d'organiser  les  chantiers.  M.  Le- 
elerc  conseille  en  Belgique  des  brigades  de  cinq  ouvriers; 
nous  croyons  que  les  brigades  de  trois  ouvriers  suffisent  et 
l'ont  une  besogne  meilleure  et  plus  économique  ;  c'est  ce 
nombre  qu'il  faut  adopter  dans  les  cas  les  plus  généraux, 
c'est-à-dire  lorsque  le  terrain  ne  présente  pas  une  diffi- 
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culte  exceptionnelle.  Le  premier  ouvrier  ou  chef  de  brigade 
trace  la  tranchée  et  enlève  la  couche  de  terre  végétale;  le 
second  donne  les  deux  coups  de  bêche  suivants;  le  troi- 
sième termine  l'approfondissement  de  la  tranchée  et  en  ré- 
gale avec  soin  le  fond  et  les  faces  latérales. 

Si  on  est  obligé  d'employer  la  pioche,  le  second  ouvrier 
fouille  avec  cet  instrument,  tandis  que  le  troisième  déblaye 
les  terres  avec  une  pelle  ordinaire,  tant  que  Ton  n'est  pas 
à  une  profondeur  de  la  tranchée  supérieure  à  33  centimè- 
tres; quand  on  est  arrivé  plus  bas,  on  emploie  pour  cet  ob- 
jet les  pelles*  plus  étroites  que  nous  avons  précédemment 
décrites.  Dans  ce  cas,  le  troisième  ouvrier  achève  aussi  le 
régalage  du  fond  et  des  parois  latérales. 

Le  dernier  approfondissement,  dans  tous  les  cas  où  des 
bancs  de  pierres  ou  de  cailloux  n'exigent  pas  qu'on  fasse  des 
tranchées  assez  larges,  se  fait  avec  les  écopes  et  les  curet- 
tes maniées  du  haut  de  la  fouille  ;  car  nous  avons  dit  que  les 
ouvriers  ne  pouvaient  pas  se  tenir  facilement  dans  les  tran- 
chées étroites,  et,  pour  que  l'ouvrage  soit  bien  fait,  ils  ne 
doivent  pas  essayer  d'y  descendre,  car  ils  causeraient  alors 
de  très-nombreux  éboulements» 

M.  Grandvoinnet  a  résumé  dans  les  tableaux  suivants, 
que  nous  lui  empruntons  en  les  modifiant  légèrement,  la 
méthode  que  nous  avons  conseillée  dès  la  première  édition 
de  cet  ouvrage,  qui  est  suivie  avec  succès  par  un  grand 
nombre  de  praticiens,  et  qui  a  été  adoptée  dans  les  Ins- 
ti "M c lions  pratiques ,  publiées  par  M.  Mangon,  par  ordre 
du  ministre  de  l'agriculture  : 

TERRAIN  ARGILEUX  HOMOGÈNE. 

tli'  ouvrier  ;  Trace,  découpe  et  enlève  un  premier  fer  de  bêche  avec 
la  hêclie  de  surface. 

2e  ouvrier  :  Enlève  deux  fers  de  bêche  successifs,  avec  les  bêches 
creuses  n05  l  et  2. 
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3°  ouvrier  :  Enlève  le  quatrième  Ht  de  bêche  et  régale  le  fond  tîe  la 
tranchée,  avec  la  bêche  creuse  n"  3  et  la  curette. 

TERRAIN   PIERREUX. 

1er    TEMPS. 

Ier  ouvrier  :  Tiare,  découpe  et  enlève  le  premier  fer  de  bêche. 
2e  ouvrier  :  Fouille  le  deuxième  1er. 
3'*  ouvrier  :  Déblaie  devant  le  2e  ouvrier. 

2°  TEMPS. 

I01'  ouvrier  :  Débla;c  devant  les  deux  autres  ouviiers. 
2e  ouvrier  :  Fouille  le  troisième  IV r. 
3'"  ouvrier  :  Fouille  le  quatrième  fer. 

M.  Grandvoin.net  résume  ainsi  la  méthode  conseillée 
par  M.  Stephens,  l'un  des  premiers  auteurs  des  traités 
anglais  sur  le  drainage;  M.  Stephens  conseille  aussi  les 
brigades  de  trois  oiuriers. 

TERRAIN  ARGILEUX. 
1er   TEMPS. 

Ie1'  ouvrier  :  Place  le  ccrdea'i,  découpe  le  long  de  ce  cordeau;  dé- 
b'aic  ensuite  et  régularise  après  les  deux  autres  ouviiers. 

21'  ouvrier  :  Enlève  le  premier  fer  et  le  jette  sur  le  sol  avec  une  bêche 
de  surface. 

3''  ouvrier  :  Bêcl.c  le  deuxième  fer  et  le  jelle  avec  la  bêche  creuse 
u°  l. 

2  e   TEMPS. 

Ier  ouvrier  :  Déblaie  et  régularité  «près  les  c7eux  a  tires  ouvriers,  et 
achève  le  fond  de  la  tranchée  avec  une  curette. 
2e  ouvrier  :  Coupe  et  jette  le  3e  fer  (bêche  creuse  n°  2). 

3e  TEMPS. 

3P  ouvrier  :  Coupe  et  jt  Ite  le  4e  fer  (bêche  crewse  n°  3). 
TERRAIN   PIERREUX, 

1er    TEMPS. 

IM  ouvrier  :  Trace  au  cordeau,  découpe  sur  les  deux  côtés  et  déblaie 
après  le  2e  ouvrier  en  régularisant  les  lianes  de  la  tranchée. 

2e  ouvrier  :  Enlève  le  premier  fer  avec  une  bêche  de  surface  ou 
pelle-bêche. 

3*  ouvrier  :  Fouille  avec  le  pic  pour  le  deuxième  fer. 
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z,e   TEMPS. 

Ier  ouvrier  :  Place  le  cordeau  réglant  la  profondeur  aux  différents 
points,  enlève  le  déblai  aptes  le  2e  ouvrier  et  régularise. 

2"  ouvrier  :  Enlève  à  la  pelle  ou  à  la  drague  le  deuxième  fer  pioché 
précédemment  par  le  3e  ouvrier. 

3e  ouvrier  :  Entame  au  pic  le  troisième  fer. 

3°  temps. 

1er  ouvrier  :  Enlève  et  régularise  après  le  2e  ouvrier  en  curant  le 
fond  et  régalant. 

2e  ouvrier  :  Enlève  la  presque  totalité  du  déblai  fouillé  par  le  troi- 
sième ouvrier. 

3e  ouvrier  :  Fouille  le  dernier  fer  au  moyen  du  pic. 

On  voit  que  M.  Stephens  suppose,  comme  nous,  qu'on 
enlèvera  quatre  fers  de  bêche;  M.  Mangon  dit  qu'on  exé- 
cute souvent  le  déblai  en  trois  levées  de  terre;  l'expé- 
rience apprend  que  des  hommes  très-robustes  peuvent 
seuls  opérer  ainsi ,  et  môme  dans  des  terrains  exception- 
nellement faciles. 

Au  lieu  de  faire  les  brigades  de  trois  ouvriers,  M.  Le- 
clerc,  avons-nous  dit,  conseille  de  les  composer  de  cinq 
hommes.  Le  chef  de  brigade  «  enlève,  selon  cet  ingénieur, 
la  terre  végétale  sur  une  épaisseur  d'environ  0m.30  en  tra- 
vaillant à  reculons  et  en  tenant  la  bêche  des  deux  mains 
par  la  poignée  supérieure,  et  non,  comme  les  terrassiers 
français  ou  belges  en  ont  souvent  l'habitude ,  en  posant 
une  main  sur  la  poignée  et  l'autre  sur  le  manche;  il  en- 
fonce complètement  la  bêche  dans  la  terre  en  appuyant 
ou  en  frappant  du  pied  sut1  l'arête  supérieure  du  fer;  il  in- 
cline ensuite  le  manche  vers  lui  en  lui  imprimant  quel- 
ques légères  secousses  qui  détachent  la  terre  ;  il  enlève 
celle-ci  en  saisissant  d'une  main  la  bêche  par  le  bas  du 
manche,  tandis  que  l'autre  main  reste  à  la  poignée,  et  il 
la  dépose  sur  le  côté  de  la  rigole  qui  a  reçu  ou  qui  doit  re- 
cevoir plus  tard  les  matériaux  nécessaires  à  la  construction 
du  conduit.  Chaque  tranche  que  l'ouvrier  emporte  de  la 
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sorte  peut  avoir  0m.25  à  OnV28  de  largeur.  Lorsqu'il  a  dé- 
blayé le  drain  sur  une  petite  longueur,  un  autre  ouvrier 
suit,  travaillant  la  face  vers  le  premier,  et  enlevant  avec  la 
pelle  la  terre  ameublie  qui  reste  toujours  au  fond  de  la 
tranchée  après  chaque  creusement  à  la  bêche. 

«  Un  troisième  ouvrier  fait  une  seconde  levée.  Il  marche 
à  reculons  et  se  sert  d'une  bêche  plus  étroite.  Il  est  obligé 
de  pratiquer  d'abord  une  incision  sur  les  cotés  latéraux 
du  fossé,  ce  qu'il  fait  de  manière  à  donner  aux  talus  une 
légère  inclinaison.  La  nouvelle  levée  a.  comme  la  pre- 
mière, environ  0în.30  de  profondeur;  quand  elle  est  faite 
sur  une  petite  étendue,  le  second  ouvrier  vient  en  nettoyer 
le  fond  avec  sa  pelle ,  et  arranger  proprement  les  talus, 
afin  qu'il  s'en  détache  plus  tard  le  moins  de  terre  possible. 

«  La  troisième  levée  de  terre  (faite  par  un  quatrième  ou- 
vrier est  extraite  à  l'aide  d'une  bêche  plus  étroite  et  plus 
longue  que  la  précédente.  L'ouvrier  la  manie  comme  nous 
l'avons  dit  déjà,  et  c'est  surtout  à  mesure  qu'il  enlève  des 
tranches  situées  de  plus  en  plus  profondément  qu'il  doit 
avoir  soin  de  travailler  dans  une  position  droite,  et  de  ne 
se  baisser  pour  prendre  son  outil  parle  manche  que  quand 
il  veut  soulever  et  jeter  hors  du  drain  la  terre  qu'il  a  déta- 
chée. Il  reste  de  nouveau  au  fond  du  fossé  une  certaine 
quantité  de  terre  que  la  bêche  n'a  pas  enlevée,  et  qu'il 
faut  extraire  avant  de  poursuivre  le  travail.  Cette  besogne 
est  faite ,  dans  ce  cas ,  par  l'ouvrier  même  qui  bêche  la 
terre,  après  qu'il  a  reculé  de  2  à  3  mètres.  Il  emploie  à 
cet  effet,  soit  une  pelle  étroite,  soit  une  drague  carrée  à 
long  manche,  dont  il  se  sert  sans  bouger  de  place.  Ces  deux 
instruments  ont  une  largeur  à  peu  près  égale  à  celle  du 
fossé,  qui,  à  cette  profondeur,  ne  mesure  plus  que  Om.48 

Ôm.20.  En  coupant  la  terre  sur  les  côtés,  l'ouvrier  a  en- 
core soin  de  donnera  sa  bêche  une  légère  inclinaison,  de 
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manière  à  continuer  le  talus  commencé  par  l'ouvrier  pré- 
cédent. La  profondeur  de  la  troisième  levée  est  en  général 
de  0m.3%  à()m.3o.  . 

«  Le  déblai  est  achevé  à  l'aide  d'une  bêche  creuse  et 
très-longue,  qui  permet  à  un  cinquième  ouvrier  d'attein- 
dre avec  facilité  la  profondeur  voulue.  On  fait  encore  avec 
cette  bêche  deux  incisions  latérales  avant  que  d'enlever  la 
terre;  on  règle  l' inclinaison  du  manche  de  manière  à  n'a- 
voir au  fond  qu'une  largeur  à  peu  près  égale  à  celle  des 
tuyaux  qui  doivent  former  le  conduit  du  drain.  Quand  le 
dernier  terrassier  a  mis  la  tranchée  à  fond  sur  une  lon- 
gueur de  2  à  3  mètres,  il  la  nettoie  lui-même,  sans  chan- 
ger de  place,  au  moyen  d'une  drague  cylindrique  de  lar- 
geur variable,  qui  sert  à  la  fois  à  enlever  la  terre  ameublie 
et  à  donner  au  fond  du  drain  une  forme  cylindrique  d'une 
largeur  égale  au  diamètre  extérieur  des  tuyaux  ou  des 
manchons.  » 

Cette  manière  systématique  de  travailler  serait  excel- 
lente si  on  ne  devait  jamais  rencontrer  de  pierre  ou  d'au- 
tre obstacle  ;  toutefois,  le  travail  est  inégalement  réparti  ; 
le  second  ouvrier  a  un  travail  plus  facile  que  celui  du  qua- 
trième et  du  cinquième.  Nous  croyons  que  trois  ouvriers 
feront  toujours  mieux  que  cinq  un  ouvrage  qui  demande 
du  soin,  et  en  conséquence  une  responsabilité  personnelle. 
La  question  du  prix  de  revient ,  de  la  plus  haute  impor- 
tance ici,  prononce  aussi  en  faveur  du  nombre  d'ouvriers 
que  nous  conseillons. 

On  doit  toujours  commencer  l'ouverture  des  tranchées 
par  la  partie  la  plus  basse  du  terrain,  afin  que  les  eaux  que 
l'on  peut  y  rencontrer  ou  les  eaux  pluviales  tombées  pen- 
dant le  travail  ne  puissent  pas  gêner  les  ouvriers. 

On  creuse  d'abord,  en  partant  du  bas  et  dans  toute  son 
étendue,  la  décharge  principale. 
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On  passe  ensuite  à  la  fouille  du  premier  collecteur  se- 
condaire. Celui-ci  étant  ouvert  dans  toute  son  étendue, 
toujours  en  allant  de  l'aval  vers  l'amont,  on  attaque  suc- 
cessivement chacun  des  petits  drains  qui  doivent  s'y  dé- 
verser; quand  l'un  est  ouvert  et  vérifié,  on  y  pose  les 
tuyaux,  et  on  peut  procéder  à  son  remplissage.  On  passe 
au  second  petit  drain,  puis  au  troisième,  etc.,  de  ce  même 
drain  collecteur  secondaire,  jusqu'à  ce  que  tous  soient 
entièrement  terminés.  Alors  on  peut  placer  les  tuyaux  dans 
le  premier  drain  collecteur  secondaire. 

On  opère  de  la  même  manière  pour  le  second  collecteur 
secondaire  et  pour  Pensemble  de  ses  petits  drains;  et  ainsi 
de  suite. 

Quand  tous  les  drains  collecteurs  secondaires  sont  ter- 
minés, on  achève  à  son  tour  la  décharge  principale,  et  on 
effectue  les  travaux  accessoires,  regards,  bouches,  etc. 

On  peut  aussi  tailler  les  petites  tranchées  en  commen- 
çant par  les  plus  éloignées  du  point  de  décharge.  De  cette 
manière,  à  mesure  que  chaque  tranchée  est  ouverte  dans 
toute  son  étendue,  on  peut  la  garnir  de  tuyaux  ou  autres 
matériaux  sur  tout  son  parcours,  et  la  combler,  de  même 
que  la  partie  de  la  tranchée  principale,  en  descendant  jus- 
qu'à la  plus  proche  embouchure  ou  jonction  du  petit 
drain  suivant.  Il  faut  du  reste  éviter  d'avoir  une  grande 
quantité  de  tranchées  ouvertes  en  même  temps  et  dans 
lesquelles  les  tuyaux  ne  soient  pas  posés;  la  moindre  ge- 
lée blanche  en  émiette  les  parois  latérales,  la  pluie  y  cause 
des  éboulements,  et  on  dépense  en  pure  perle  beaucoup 
de  temps,  de  peine  et  d'argent. 
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CHAPITRE  XVIII 

Règlement  des  pentes  et  vérification  des  tranchées 

Nous  venons  de  voir  que  les  ouvriers  terrassiers  em- 
ployés aux  opérations  de  drainage ,  travaillant  générale- 
ment par  petites  brigades  de  trois  à  cinq  hommes  à  cha- 
que tranchée,  commencent  par   l'extrémié    inférieure, 


I  ig.  336-  —  Vérification  des  dimensions  d'une  tranchée  par  un  gabarit. 

pour  n'être  pas  gênés  par  l'eau  venant  de  la  partie  supé- 
rieure du  terrain.  Dès  qu'une  tranchée  est  achevée,  l'ins- 
pecteur ou  le  directeur  des  travaux  doit  l'examiner  exac- 
tement sous  deux  points  de  vue  :  sous  celui  de  ses 
dimensions  et  sous  celui  de  sa  penle. 

On  vérifie  facilement  les  dimensions  d'une  tranchée  en 
essayant  d'y  introduire  un  petit  gabarit  (tig.  330),  formé 
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de  trois  petites  règles  parallèles  de  grandeurs  inégales, 
fixées  horizontalement  sur  une  quatrième  règle  verticale, 
de  manière  à  produire  une  figure  exacte  de  la  forme  de  la 
tranchée  qu'on  veut  obtenir.  Quelquefois  on  rend  les  pe- 
tites règles  mobiles  de  manière  à  faire  servir  un  même  ga- 
barit à  différentes  tranchées;  mais  les  ouvriers  ont  alors 
trop  de  facilité  pour  modifier  la  forme  des  tranchées  et 
pour  diminuer  la  quantité  de  travail  à  laquelle  ils  se  sont 
engagés  dans  des  travaux  qui  d'ordinaire  s'effectuent  à  la 
tâche.  Nous  pensons  donc  qu'il  est  de  beaucoup  préférable 
d'avoir  autant  de  gabarits  que  l'on  a  de  types  de  sections 
différentes  à  donner  aux  diverses  tranchées. 

Les  tranchées  de  même  type  ne  sauraient  avoir  partout 
la  même  profondeur.  Pour  que  cette  même  profondeur 
pût  exister,  il  faudrait  que  la  surface  extérieure  du  terrain 
à  drainer  fût  rectiligne,  ce  qui  nJest  pas  le  cas  général.  La 
figure  337  montre,  en  effet,  que,  la  surface  du  terrain 
étant  TA ,  si  on  s'assujettissait  à  une  profondeur  iden- 
tique en  tous  points  pour  la  tranchée,  la  ligne  de  tuyaux 
TB  présenterait  des  sinuosités  dans  lesquelles  l'eau  sé- 
journerait et  donnerait  lieu  à  des  dépôts.  Au  contraire, 
avec  des  profondeurs  inégales,  on  peut  obtenir  une  ligne 
de  tuyaux  bien  droite  TG ,  dans  laquelle  l'écoulement  de 
Peau  n'éprouvera  aucun  obstacle. 

On  comprend  ainsi  que  l'uniformité  de  la  pente  du  fond 
des  tranchées  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  important  à  vérifier. 
On  y  arrive  par  différents  procédés  que  nous  allons  in- 
diquer. 

Nous  avons  vu,  en  parlant  des  méthodes  de  nivelle- 
ment, comment  on  pouvait  trouver  la  différence  de  ni- 
veau des  différents  points  du  terrain  (fig.  227),  et  calculer 
(chap.  IV,  p.  28,  et  chap.  VIII,  p.  104)  les  profondeurs  que 
doit  présenter  la  tranchée  en  divers  points,  afin  d'avoir  une 
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pente  régulière  déterminée.  En  conséquence,  admettons 
que  A  (fig.  338)  soit  le  point  le  plus  élevé  du  terrain,  et 
AY  la  profondeur  que  nous  devons  donner  en  ce  point  à 
la  tranchée.  Menons  l'horizontale  AH,  passant  par  le  point 
A,  et  la  droite  AC,  donnant  la  pente  H  AC,  que  doit  avoir 
la  rigole  de  fond;  il  suffira  évidemment  de  creuser  jus- 
qu'à ce  qu'une  longueur  égale  à  A  Y  vienne  affleurer  cons- 
tamment le  long  de  cette  ligne  AG  pour  qu'on  soit  sûr 
que  le  fond  YV  a  bien  l'inclinaison  voulue,  c'est-à-dire  fait 
avec  l'horizon  un  angle  ZYV  égal  à  l'angle  HAC. 

Mais  il  faut  éviter  qu'on  ait  à  recombier  une  partie  de  la 
tranchée,  dans  le  cas  où  les  ouvriers  auraient  trop  creusé 
en  certains  points.  Pour  cela  il  faut  leur  donner  des  points 
de  repère  pendant  le  travail  même,  et  voici  comment  on 
y  parvient. 

Le  directeur  du  drainage  sait,  d'après  le  plan  du  drai- 
nage, quelle  est  la  valeur  de  la  pente  de  la  ligne  A  G,  et 
il  a  fait  enfoncer,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment 
(chap.  XI,  p.  126),  des  piquets  éloignés  de  40  à  50  mètres 
les  uns  des  autres,  de  manière  à  ce  que  leurs  deux  têtes 
déterminent  une  ligne  inclinée  suivant  le  chiffre  voulu.  En- 
suite, de  10  mètres  en  10  mètres,  on  enfonce  d'autres 
piquets  dont  les  têtes  se  maintiennent  dans  cette  même 
direction,  et  d'un  piquet  au  suivant  on  tend  une  corde  qui 
fixe  la  pente.  A  l'aide  d'une  baguette  d'une  longueur  don- 
née ou  d'une  croix  en  bois  léger  (fig.  339),  dont  la  grande 
branche  ab  vérifie  la  profondeur  au-dessous  du  cordeau 
sur  lequel  s'appuie  ecl,  les  ouvriers  en  creusant  voient  fa- 
cilement s'ils  sont  arrivés  à  la  profondeur  convenable  au- 
dessous  du  cordeau.  La  vérification  de  leur  ouvrage  est 
alors  facile  à  faire  à  l'aide  de  trois  nivelettes  A,  B,  C,  de 
même  hauteur  (fig.  338)  ;  on  en  place  deux  à  une  dis- 
tance de  10  mètres,  et  on  regarde  si  elles  sont  dans  la 
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direction  de  la  pente  calculée.  Cela  fait,  on  place  la  troi- 
sième à  10  mètres,  et  on  reconnaît  si  elle  est  dans  la  li- 
gne de  visée  déterminée  par  les  deux  premières.  Ce  ré- 
sultat obtenu ,  on  change  de  place  la  première  nivelette 
pour  la  porter  à  10  mètres  en  descendant  à  partir  de  la 
troisième,  et  on  vérifie  si  la  tête  en  arrive  sur  la  ligne  de 
visée  déterminée  par  la  seconde  et  la  troisième,  et  ainsi 
de  suite.  En  promenant  du  reste  une  nivelette  entre  les 
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Fig.  339.  —  Croix  en  bois  pour  le  règlement  de  la  penle 
et  de  la  profondeur  des  tranchées. 

intervalles  laissés  par  deux  nivelé ttes  demeurant  station- 
nâmes, on  voit  si  le  fond  est  bien  établi  à  la  même  distance 
verticale  de  la  ligne  de  pente  adoptée. 

Le  procédé  des  nivelettes  n'est  bon  que  pour  d'assez 
petites  distances  et  pour  des  tranchées  parfaitement  recti- 
lignes;  il  n'indique  pas  par  lui-même  si  l'inclinaison  adop- 
tée a  été  bien  exécutée,  mais  seulement  si  elle  est  régu- 
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Hère  ou  irrégulière,  et  il  faut  toujours  y  joindre  remploi 
de  niveaux  de  pente,  à  la  description  desquels  nous  avons 
consacré  un  chapitre  spécial  (chap.  VI,  p.  42  à  66). 

Le  procédé  des  pieux  enfoncés  de  distance  en  distance 
ne  saurait  non  plus  suffire  toujours  pour  bien  guider  les 
ouvriers  dans  l'approfondissement  des  tranchées,  surtout 
quand  le  terrain  n'est  pas  également  ferme  par  défaut  d'ho- 
mogénéité. Si  on  a  affaire  à  des  ouvriers  maladroits  ou  peu 
exercés,  ils  taillent  trop  profondément  en  certains  en- 
droits, pas  assez  dans  d'autres,  et  on  a  beaucoup  de  peine 
à  achever  une  tranchée  dans  un  sol  plat ,  même  en  mesu- 
rant la  profondeur  au-dessous  d'un  cordeau  tendu  à  l'aide 
d'une  règle  verticale  graduée,  munie  d'un  long  index  ho- 
rizontal mobile  qu'on  fixe  à  diverses  distances  avec  une  vis, 
ainsi  qu'on  l'a  proposé.  Le  plus  simple  est  de  donner  aux 
ouvriers  un  grand  niveau  de  maçon  (fig.  237  ,  p.  47), 
dont  la  base  est  armée  à  sa  partie  inférieure  d'une  latte 
clouée  allant  en  s'amincissant  à  une  extrémité,  et  portant 
ainsi  avec  lui-même  la  pente  voulue. 

Voici  une  autre  méthode  décrite  par  M.  Mangon,  et 
que  nous  avons  vu  employer  avec  succès.  «  On  enfonce  ho- 
rizontalement dans  la  paroi  légèrement  inclinée  de  la  tran- 
chée (fig.  340),  au  droit  des  gros  piquets  a  a  primitivement 
placés,  et  à  0m.40,  par  exemple,  au-dessous  de  leur  tête,  de 
petits  piquets  provisoires  bb.  Si  la  distance  des  piquets  a  a 
excède  20  à  25  mètres,  on  place  un  troisième  piquet  pro 
visoire  b'  entre  les  piquets  bb  et  sur  la  même  ligne,  et, 
enfin,  on  tend  un  cordeau  sur  ces  trois  piquets  bb'b,  à 
quelques  centimètres  en  avant  de  la  face  du  terrain.  Ce 
cordeau  est  parallèle  à  la  ligne  qui  joint  les  têtes  des  pi- 
quets aa,  et,  par  conséquent,  il  est  lui-même  parallèle 
au  fond  de  la  tranchée.  Dès  lors  il  suffit  de  tenir  à  la  main 
une  petite  baguette,  d'une  longueur  égale  à  la  distance 
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qui  doit  exister  entre  cette  ligne  bb'b  et  le  fond  de  la 
tranchée,  pour  reconnaître  les  points  qu'il  faut  appro- 
fondir ou  ceux  qu'il  faut  remblayer,,  si,  par  maladresse,  on 
a  trop  creusé  quelques  parties  de  la  fouille.  » 

Une  surveillance  constante  sur  cette  partie  du  travail 
est  du  reste  nécessaire  de  la  part  du  directeur  des  travaux. 
On  ne  doit  jamais  laisser  procéder  à  la  pose  des  tuyaux 
avant  d'avoir  vérifié  non-seulement  si  la  pente  est  régu- 
lière, mais  encore  si  elle  a  une  valeur  suffisante. 

Le  plan  du  drainage  en  main,  à  l'aide  d'un  niveau  de 


Fig.  340.  —  Règlement  des  pentes  par  un  cordeau  tendu  sur  Tune  des 
parois  de  la  tranchée. 

pente,  en  quelques  instants,  le  directeur  des  travaux  peut 
s'assurer  qu'un  système  de  drains  a  bien  la  pente  voulue 
en  faisant  porter  une  mire  d'une  longueur  déterminée 
sur  tout  le  parcours  du  fond  des  tranchées;  la  mire  devra 
constamment  rester,  si  la  fouille  a  été  partout  bien  faite, 
sur  la  ligne  visuelle  inclinée  suivant  la  pente  voulue.  11  est 
presque  inutile  de  faire  remarquer  que,  si  l'on  a  été  conduit 
à  augmenter  la  valeur  de  la  pente  dans  les  parties  basses 
des  drains,  il  faudra  marquer  par  des  piquets  les  points  de 
changement,  et  on  devra  alors  modifier  également  pour  la 
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vérification  l'inclinaison  de  la  lunette  ou  des  pinnules  du 
niveau  de  pente.  Il  faudra  s'assurer  que  les  ouvriers  recti- 
fieront complètement  les  parties  des  fouilles  que  la  vérifi- 
cation indiquera  trop  ou  trop  peu  profondes. 


CHAPITRE  XIX 

Essai  et  transport  des  tuyaux 

Nous  avons  donné  dans  le  livre  IV  de  cet  ouvrage  (t.  I, 
p.  113  à  4-49)  de  nombreux  détails  sur  la  fabrication  et 
sur  la  qualité  des  tuyaux  cylindriques  qui  constituent  les 
matériaux  les  plus  ordinairement  employés  pour  garnir 
le  fond  des  tranchées.  Nous  n'avons  pas  du  reste  négligé 
de  parler  de  l'emploi  des  tuiles  avec  soles  plates  et  de  leur 
fabrication  (liv.  I,  chap.  III,  t.  I,  p.  18;  liv.  IV,  chap.  Ll, 
t.  I,  pag.  255,  etc.);  enfin,  le  livre  H  tout  entier  (t.  I, 
p.  35  à  90)  est  consacré  à  l'examen  de  tous  les  autres 
matériaux  qui  ont  servi  au  même  usage  que  les  tuyaux, 
mais  qui ,  en  général ,  sont  loin  de  présenter  les  mêmes 
avantages.  Les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  le  tracé 
et  l'ouverture  des  tranchées  sont  du  reste  applicables  à 
tous  les  cas  où  on  jugerait  convenable  de  substituer  aux 
tuyaux  d'autres  matériaux;  mais,  presque  toujours,  c'est 
à  des  tuyaux  qu'on  devra  avoir  recours. 

Le  lecteur  doit  être  fixé,  par  les  renseignements  que 
nous  avons  placés  dans  le  livre  IV,  sur  les  i  rix,  les  dimen- 
sions et  les  qualités  des  tuyaux.  Mais  comment  reconnaître 
que  les  qualités  recommandées  pour  garantir  la  durée  du 
drainage  appartiennent  bien  à  des  tuyaux  dont  on  veut  faire 
l'achat;  c'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  dire  ici.  Déjà 
nous  avons  donné  les  noms  et  les  adresses  des  principales 
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fabriques;  nous  aurons  encore  l'occasion  de  revenir  sur 
ce  sujet  dans  le  livre  VI,  consacré  à  la  statistique  du  drai- 
nage. 

Les  tuyaux  doivent  être  droits  et  à  section  bien  circu- 
laire, ne  présenter  tout  au  plus  qu'une  courbure  de  5  à  (> 
millimètres  de  flèche,  n'offrir  aucune  rugosité  sur  leurs 
bords  intérieurs,  avoir  une  longueur  de  0m.33  et  une  épais- 
seur de  0m.007  à  0m.010.  Leur  cuisson  doit  être  parfaite.  On 
reconnaît  leur  bon  état  au  son  clair  et  argentin  que  rendent 
deux  tuyaux  frappés  l'un  contre  l'autre,  l'un  étant  sus- 
pendu légèrement  entre  le  pouce  et  l'index. 

La  constatation  du  degré  de  cuisson  n'est  pas  toujours 
suffisante  pour  qu'on  soit  certain  de  la  bonne  conserva- 
tion des  tuyaux  dans  l'intérieur  de  la  terre,  alors  qu'ils 
seront  constamment  en  contact  avec  de  l'eau.  M.  le  mar- 
quis de  Bryas  a,  avec  beaucoup  de  raison,  appelé  l'at- 
tention sur  ce  sujet,  et  conseillé  de  soumettre  toujours 
les  tuyaux,  avant  leur  emploi,  à  un  essai  préalable,  con- 
sistant à  les  plonger  dans  l'eau,  et  à  voir  s'ils  ne  se  délitent 
pas  au  bout  de  quelques  jours  d'immersion. 

Pour  abréger  et  pour  obtenir  une  garantie  de  durée 
plus  certaine,  nous  conseillerons,  avec  M.  Mangon,  d'a- 
voir recours  à  deux  expériences  très-simples  :  1°  consta- 
tation du  poids  d*eau  absorbé  par  un  tuyau  bien  sec; 
2°  examen  de  la  résistance  des  tuyaux  par  la  méthode  qui 
sert  à  éprouver  le  degré  de  gelivité  des  pierres  à  bâtir. 

Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  que  nous 
avons  faites  sur  la  quantité  d'eau  absorbée  par  des  tuyaux 
secs  de  diverses  fabriques. 

Nous  avons  employé  quatre  espèces  de  tuyaux,  prove- 
nant de  quatre  fabriques  différentes;  nous  avons  constaté 
les  chiffres  suivants  : 
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PREMIÈRE  SÉRIE. 


N°»  d'ordre      Longueu 

•s           Dlainè 

rc 

Diamètres 

Poids  de  chaque 

des  tuy. 

ux.      des  tuyai 

x.         extérieurs 

intérieurs 

tuyau  sec. 

! 

0.31 

O.O'i 

0 

0.027 

481.0 

2 

0.31 

0.04 

0 

0.026 

479.0 

3 

0.31 

0.0 

0 

0.028 

483.0 

Poids 

Poids 

Poids              Augmcn 

Augmen- 

No. 

de  cli;irjuc 

de  chaque 

de  chaque 

talion 

tation 

d'ordre 

tuyiiu  après 

fuyaii  après 

tuyau  après 

totale 

de 

des 

2  heures 

i  heures 

9  heures  1/2 

de 

poids 

tuyaux. 

d'imbibition. 

d  imbibition. 

d'imbibition. 

poids. 

pour  100. 

g"". 

ë1'. 

s1'- 

Bp. 

1 

509.2 

509.4 

511.2 

30.2 

0.3 

2 

512.5 

512.6 

514,2 

35.2 

7.3 

3 

536,5 

53G.  5 

538.8 

55.8 

11.5 

Augmentation  moyenne.  . .      8.4 

Ces  tuyaux  étaient  d'une  très-bonne  qualité;  leur  pâte 
était  rouge;  ils  ne  présentaient  aucune  rugosité. 

DEUXIÈME  SERIE. 


Nos  d'01 

dre       Longueurs 

Diamètres             Diamètres 

Poids  de  chaque 

des  tuyaux.      des  tuyaux 

cxléricui 

s.            intérieurs 

tuyau  sec. 

m. 

m. 

m. 

g'-- 

1 

0.305 

0.040 

0.028 

495.0 

2 

0.330 

0.040 

0.028 

506  5 

3 

0-310 

0.040 

0.028 

498- 7 

Poids 

Poids 

Poids              Augmcn 

Augmen- 

N's 

de  chaque 

de  chaque 

de  chaque 

tation 

tation 

d'ordre 

tuyau  après 

tuyau  après 

tuyau  après 

totale 

de 

des 

2  heures 

\  heures 

iï>  heures  1/2 

de 

poids 

tuyaux. 

d'imbibition.      d'imbibition. 

d'imbibition. 

poids. 

pour  100. 

1 

49G.2 

496.4 

499.2 

S'"- 
4-2 

0.8 

•). 

620.2 

523.0 

527.2 

20-7 

4.1 

3 

5C0-8 

501.2 

509.0 

10.3 

2.1 

Augmentation  moyenne, . .     2.3 

Les  tuyaux  étaient  d'une  excellente  qualité;  leur  pâte 
était  grise;  ils  ressemblaient  à  un  véritable  grès. 
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TROISIÈME  SÉRIE. 

K08  d'ordre       Longueurs  Diamètres  Diamètres         Pouls  de  chaque 

des  tuyaux,      des  tuyaux.  extérieurs.  intérieurs.  tuyau. 

m.  m.  m.  gr. 

1  0 .33  0-100  0.075  2,487.0 

2  0.33  0.0S0  0.000  1,532:0 

3  0  33  0.070  0.050  1,377.5 

Poids  Poids                    Poids  AHgmen-  Aupmeu- 

Nos           de  chaque  de  chaque            de  chaque  tation  talion 

d'ordre      tuyau  après  tuyau  après  tuyau  après  totale                 de 

des          2  heures  4  heures  19  heures  1/2             de                 poids 

tuyaux     d'imbibition.  d'imbibition.  d'imbibition.  poids.  pour  100. 

1  2,059.5  2,061.2  2,683.5  198.5  8.0 

2  1,045.0  1,646.5  1,602.0  130.0  8.5 

3  1,494-0  1,496.2  1,513.8  136  3  9.0 

Augmentation  moyenne. ..     8.8 

Ces  tuyaux  étaient  d'une  bonne  qualité,  à  pâte  rouge 
moins  lisses  que  ceux  de  la  première  série,  mais  s'en  rap- 
prochant beaucoup. 

QUATRIÈME  SÉRIE. 


N05  d'o 
des  luy. 

*drc       Longueurs 
ux.       des  tuyaux 

Diamètres              Diamètres         Poidsde  chaque 
extérieurs.            intérieurs.                tuyau. 

m. 

m. 

m. 

S1'. 

1 

0.355 

0.095 

0.075 

2,054.5 

2 

0.355 

0.003 

0.045 

1,087.5 

3 

0.355 

0.045 

0.035 

735.0 

N03 

d'ordre 

Poids 
de  chaque 
tuyau  après 

Poids 
de  chaque 
tuyau  après 

Poids 
de  chaque 

tuyau  après 

Ausmen 
talion 
totale 

Augmen- 
tation 
de 

des 
tuyaux. 

2  heures 
d'imbibition. 

i  heures 
d'imbibition 

19  heures  »,2 
d'imbibition. 

de 
poids. 

poids 
pour  ioo. 

sr- 

gr. 

S''- 

gr. 

1 

2,3  48.2 

2,350.2 

2,359.0 

304 .5 

14.8 

2 

1,251.7 

1,251.7 

1,258.0 

170.5 

15.7 

3 

812.5 

813.3 

Aug 

817-5 

mentalion  mo\ 

82.5 
renne.  . 

11  .2 

..      13.9 

Ces  tuyaux  étaient  à  pâte  rouge,  rugueux,  poreux,  à  la 
limite  des  tuyaux  que  nous  regardons  comme  bons;  ils 
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rendaient  cependant  encore  par  le  choc  un  son  argentin. 

On  voit,  par  ces  chiffres,  qu'il  faut  rejeter  des  tuyaux 
qui  absorberaient  au  delà  de  15  pour  100  d'eau  après  une 
imbibition  d'environ  une  journée,  c'est-à-dire  que,  met- 
tant les  tuyaux  dans  l'eau  dans  l'après-midi,  après  les 
avoir  pesés  à  l'état  sec,  on  doit  les  peser  mouillés  le  lende- 
main matin. 

On  sait  que  les  pierres  servant  aux  constructions  sont 
dites  gelives  lorsque,  par  l'action  de  la  gelée,  elles  se  bri- 
sent en  éclats  plus  ou  moins  considérables.  Ce  phénomène 
est  dû  à  ce  que  l'eau  qui  a  pénétré  dans  les  pores,  se 
transformant  en  glace,  augmente  de  volume  et  tend  à  bri- 
ser les  parois  qui  la  contiennent.  On  essaye  les  pierres  qui 
doivent  servir  à  la  construction  des  édifices  publics,  pour 
éprouver  leur  gélivilé,  en  les  faisant  tremper  pendant  une 
demi-heure  ou  environ  dans  une  dissolution  concentrée 
faite  à  froid  de  sulfate  de  soude  dans  l'eau.  On  suspend  en- 
suite les  échantillons,  taillés  préalablement  en  cubes,  au- 
dessus  d'un  vase  rempli  d'eau,  et  on  les  lave  à  mesure  que 
des  efflorescences  salines  viennent  à  se  former.  Le  sulfate 
de  soude  qui  cristallise  produit  le  même  effet  que  la  glace; 
à  mesure  qu'il  se  solidifie,  il  augmente  de  volume  et  tend 
à  briser  la  pierre  qui  en  est  imbibée.  On  pèse  les  débris 
formés,  et,  en  les  comparant  aux  poids  primitifs  de  l'échan- 
tillon essayé,  on  a  la  nature  de  son  degré  de  gélivité.  Une 
épreuve  analogue  peut  servir  à  reconnaître  la  bonté  des 
tuyaux  de  drainage. 

Tous  les  tuyaux  précédents,  trempés  pendant  dix  mi- 
nutes dans  une  dissolution  bouillante  faite  de  2  parties  de 
sulfate  de  soude  et  de  1  d'eau,  n'ont  pas  donné  de  débris 
après  huit  jours  d'exposition  à  l'air;  il  y  a  donc  toute  pro- 
babilité que  de  pareils  tuyaux  résisteront  sans  se  briser 
lorsqu'ils  seront  placés  dans  l'intérieur  de  la  terre. 
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Lorsqu'on  achète  des  tuyaux  avant  l'hiver,  ces  tuyaux 
doivent  supporter  les  atteiutes  des  premières  gelées  sans 
éprouver  aucune  destruction;  si  le  contraire  arrivait ,  on 
ne  devrait  pas  les  employer. 

Lorsque  les  tuyaux  sont  amenés  par  une  voiture  dans 
le  champ  à  drainer ,  il  faut  éviter  de  les  placer  immédiate- 
ment sur  le  sol ,  parce  que  la  terre  y  adhérerait  par  la 
moindre  gelée,  et  qu'on  aurait  beaucoup  de  mal  à  l'enle- 
ver. On  doit  les  porter  à  dos  et  les  placer  en  tas  ,  pour 


*/  Tniu.. par  C 


Fig.  341.  —Civière  à  deux  hommes  pour  porter  les  tuyaux. 

qu'ils  attendent  le  moment  d?être  employés.  Quand  la 
tranchée  est  ouverte  dans  toute  son  étendue,  on  place  les 
;  tuyaux  à  la  file  sur  le  bord  où  se  trouve  le  plus  gros  tas 
de  terre ,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  269  à  270 
(pages  128  et  129).  Four  faire  ce  transport,  on  peut  em- 
ployer une  espèce  de  hotte  ou  de  crochet,  ou  mieux  encore 
une  civière  à  deux  hommes  dans  le  genre  de  celle  cons- 
truite par  M.  Lauret,  de  la  Chapelle-Gauthier,  et  qui  est 
représentée  en  perspective  par  la  figure  341  et  en  plan 
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par  la  figure  34-2.  Pour  retenir  les  tuyaux,  on  place  aux 
deux  extrémités  de  la  civière  les  cornes  représentées  par 


la  ligure  343. 


La  distribution  des  tuyaux  le  long  des  tranchées  est  en 
général  confiée  à  des  enfants. 


iJKj. 


Fig.  uz.  —  P'.an  delà  civière  pour  porter  les  tuyaux. 

<L  -ryuiCawr  C 


' 

y 

x>.3t- 


FÎ£>  M?.  —  Corne  de  la  civière* 

Lorsqu'on  emploie  des  manchons,  on  doit  Introduire  à 
l'avance  chaque  tuyau  dans  son  manchon;  Dans  tous  les 
cas,  le  poseur  doit  pouvoir  prendre  facilement  les  tuyaux 
auprès  du  point  où  chacun  d'eux  sera  placé. 
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CHAPITRE  XX 

.    Pose  des  tuyaux 

D'après  les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré,  le 
lecteur  sait  que  la  taille  de  chaque  drain  doit  être  complè- 
tement achevée^avant  qu'on  songe  à  y  placer  les  matériaux, 
qui  doivent  assurer  dans  le  fond,  pour  de  longs  siècles, 
un  écoulement  d'eau  facile  et  continu.  Pour  réussir,  il 
faut  autant  que  possible  ouvrir  les  tranchées  par  un  temps 
sec,  ou  bien  les  laisser  ouvertes  jusqu'à  ce  que  Peau  plu- 
viale amassée  s'en  soit  écoulée,  et  ait  emporté  tout  le  sa- 
ble et  toute  la  boue  qu'elle  peut  entraîner,  et  qui  souille- 
raient les  tuyaux  au  moment  même  de  leur  pose.  Dans  un 
sol  plat  surtout ,  il  y  aurait  beaucoup  d'inconvénients  à 
tailler  les  drains  et  à  les  finir  de  suite,  avant  que  l'eau  s'en 
fût  écoulée;  on  pourrait  regarder  comme  inévitable  l'ob- 
struction de  quelques  tuyaux.  Ce  soin  a  été  souvent  né- 
gligé, et  nous  pensons  que  c'est  là  l'explication  de  quel- 
ques échecs  que  le  drainage  a  rencontrés.  Lorsque  l'eau 
séjourne  longtemps  sur  la  terre  glaise  la  plus  ferme,  elle 
l'amollit  >  et  alors,  à  moins  d'une  pente  très-forte,  il  peut 
y  avoir,  lors  de  la  pose  des  tuyaux,  des  déformations  tel- 
les que  les  tuyaux  s'enfoncent  par  parties  dans  la  terre, 
et  présentent  de  graves  obstacles  à  l'écoulement  des  eaux. 
Aussi,  c'est  par  l'extrémité  supérieure  des  tranchées  qu'on 
doit  commencer  la  pose  des  tuyaux,  parce  qu'il  est  seule- 
ment possible ,  en  agissant  ainsi ,  de  se  débarrasser  de  la 
boue  à  l'aide  de  dragues  ou  curettes,  sans  courir  le  risque 
qu'elle  entre  dans  les  conduits. 

Il  faut  admettre,  comme  règle  absolue,  que  le  placement 
des  tuyaux  doit  se  faire  par  un  homme  soigneux  et  expé- 
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rimenté ,  payé  à  [a  journée  et  non  pas  à  la  lâche.  Nulle 
économie  ne  doit  être  tentée,  car  c'est  de  cette  opération 
que  dépend  en  très-grande  partie  le  succès  du  drainage. 


] 


a- 


Fig.  344.  —  Posoir  an-    Fig.  315.  —  Posoir  anglais    Fig.  [aie-  —  Posoir  on 
glais  en  1er.  en  1er  avec  épaulenienl       Lois  de  M.  Lauret. 

pour  tuyaux  et  man- 
chons. 

Pour  placer  les  tuyaux,  on  se  sert  des  instruments  nom- 
més ou  posoirs,  ou  broches,  ou  crochets,  et  représentés  par 
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les  figures  3-44,  34o  et  346.  Dans  la  figure  3  H,  on  voit  un 
posoir  anglais  en  fer;  l'ouvrier  tient  cet  instrument  par  le 
manche,  et  introduit  dans  la  tige,  placée  à  l'extrémité  et 
à  angle  droit,  le  tuyau  qu'il  prend  sur  le  bord  de  la  tran- 
chée pour  le  descendre  dans  le  fond;  cette  manœuvre 
est  représentée  par  la  figure  347.  Le  tuyau  ne  peut  pas 


Fis.  34' 


Ouvrier  posant  les  tuyaux. 


s'enfoncer  dans  le  posoir  au  delà  de  la  tété,  avec  laquelle 
■ouvrier  donne  un  léger  coup  sur  le  tuyau  posé,  en  re- 
tournant l'instrument,  afin  de  bien  assujettir  la  rangée. 

La  figure  345  représente  un  posoir  anglais  également 
en  fer,  mais  avec  un  épaulement  destiné  à  faciliter  la  pose 
simultanée  d'un  tuyau  et  de  son  manchon  ou  collier 
(fig.  01,  t.  1,  p.   444).   La  largeur  de  cet  épaulement  est 

1  2 
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égale  à  la  moitié  de  celle  du  collier;  son  diamètre  est  su- 
périeur au  diamètre  intérieur  du  tuyau  et  inférieur  à  celui 
du  collier.  Le  poseur  enlève  ensemble  le  tuyau  et  son 
manchon  déjà  enfilés  l'un  dans  l'autre,  en  maintenant  la 
pointe  du  posoir  un  peu  en  haut  ;  les  deux  embases  de 
l'instrument  arrêtent,  l'un  le  tuyau,  l'autre  le  manchon. 
On  maintient  ainsi  le  tuyau  et  le  collier  clans  la  position 
relative  qu'ils  doivent  occuper,  et  il  est  facile  d'intro- 
duire l'extrémité  libre  du  tuyau  dans  le  collier  précédent 
déjà  posé  au  fond  de  la  tranchée. 

Dans  la  figure  346  on  voit  un  posoir  en  bois  construit 
par  M.  Laurct  dans  le  but  d'obtenir  un  instrument  moins 
coûteux  que  le  posoir  anglais,  et  qui  puisse  être  établi  pat- 
un  charron  de  village.  Ce  posoir  n'est  pas  destiné  à  mettre 
des  colliers.  On  pourrait  le  munir  d'une  embase  à  la  ma- 
nière des  posoirs  anglais,  de  façon  à  lui  faire  atteindre  ce 
but.  L'avantage  de  ce  posoir  consiste  surtout  en  ce  qu'il 
est  plat  en  dessous  et  qu'on  peut  par  conséquent  s'en  ser- 
vir pour  battre  quelquefois  le  fond  de  la  tranchée  et  l'a- 
platir devant  le  tuyau  qu'on  va  poser. 

La  figure  347  suppose  que  le  poseur  se  met  à  cheval 
sur  la  tranchée  pour  placer  les  tuyaux  ;  c'est  la  position 
qu'il  doit  prendre  quand  on  a  jeté  de  la  terre  des  deux 
côtés  de  la  tranchée.  S'il  n'y  a  de  la  terre  que  d'un  côté, 
l'ouvrier  peut  se  tenir,  pour  effectuer  la  pose,  sur  le 
bord  libre,  où  il  travaille  avec  facilité.  En  imprimant  au 
posoir  plusieurs  petites  secousses  successives,  l'ouvrier 
donne  au  tuyau  un  mouvement  de  rotation  qui  lui  permet 
de  trouver  la  position  la  plus  convenable  pour  que  le 
tuyau  soit  bien  assis  dans  le  fond  de  la  tranchée  et  en  con- 
tact le  plus  exact  possible  avec  le  tuyau  précédent.  L'ou- 
vrier frappe  en  outre  avec  la  tête  du  posoir  pour  obtenir 
ce  contact,  et  avec  le  crochet  pouf  appuyer  le  tuyau* 
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Dans  les  terrains  très-mouillés,  on  bien  lorsqu'il  est  sur- 
venu une  pluie  qui  a  entraîné  dans  le  fond  des  tranchées 
des  débris  de  terre  détrempée,  il  faut  balayer  avec  un  ba- 
lai en  avant  des  tuyaux  qu'on  va  poser,  la  curette  ne  suffi- 
sant plus  pour  maintenir  propre  la  partie  en  aval  que  l'on 
va  garnir. 

C'est  une  question  sur  laquelle  les  draineurs  ne  sont 
pas  d'accord  que  celle  de  savoir  s'il  faut  employer  les  col- 
liers ou  bien  s'il  n'est  pas  mieux  de  s'en  passer.  Les  colliers 
empêchent  évidemment  les  tuyaux  de  reposer  sur  le  sol 
sur  les  deux  tiers  de  leur  longueur,  mais  en  même  temps 
ils  les  forcent  à  se  tenir  parfaitement  bout  à  bout ,  et  ils 
empêchent  les  matières  étrangères  de  s'y  infiltrer.  Quand 
les  tuyaux  ont  un  très-petit  diamètre,  par  exemple,  moins 
de  0m.025,  comme  ceux  que  posa  pendant  longtemps  l'in- 
génieur Parkes ,  il  est  impassible  de  se  passer  de  man- 
chons, car  on  ne  saurait  répondre  que  Pun  des  tuyaux  ne 
se  trouverait  pas,  sans  les  supports,  au-dessous  ou  au- 
dessus  de  celui  qui  le  précède,  de  manière  à  interrompre 
la  continuité  du  conduit;  mais    lorsqu'on  emploie  des 
tuyaux  ayant  au  moins  0m.035  de  diamètre  intérieur  et 
0m.()55  de  diamètre  extérieur,  la  nécessité  des  colliers 
n'est  plus  la  même;  car  des  ouvriers  même  ordinaires  ne 
feraient  pas  des  tranchées  offrant  de  telles  inégalités.  Les 
colliers  ne   présentent  plus  alors    que  le  seul  avantage 
d'empêcher  les  matières  terreuses  de  pénétrer  dans  les 
tuyaux  à  travers  les  joints.  On  obtient  ce  dernier  résultat 
d'une  manière  moins  coûteuse  en  posant ,  sur  les  points 
de  raccordement  des  tuyaux  mis  bout  à  bout,  quelques 
tessons  de  tuyaux  cassés.  On  se  sert  pour  cela  d'une  pince 
manœuvrée  du  haut  de  la  tranchée ,  telle  que  la  pince 
(fig.  348)  faite  par  M.  Lauret,  de  la  Chapelle-Gauthier,  à 
très-peu  de  frais,  avec  du  bois  de  frêne  ou  de  châtaignier. 
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A  la  place  de  tessons  de  tuyaux ,  nous  avons  vu  des  demi- 
manchons  recouvrir  parfaitement  les  joints.  Dans  la  fabri- 
que de  tuyaux  de  M.  Simon,  à  Saint-Julien-lès-Metz  ,  on 
fait  de  ces  demi-manchons  en  coupant  simplement  en 
deux ,  par  un  plan  suivant  l'axe  ,  les  manchons  fabriqués 
par  les  procédés  que  nous  avons  décrits  précédemment 


^ 


Fijr.  348.  -  Pince  en  bois  pour  garnir  les  joints  des  tuyaux. 

(liv.  IV,  chap.  LXXVIIl,  t.  I,  p.  370).  Dans  cette  fabri- 
que, on  vend  5  fr.  le  mille  de  demi-manchons,  et  7  fr. 
et  8  fr.  50  cent.,  selon  les  dimensions,  le  mille  de  man- 
chons pleins.  Mais,  comme  il  est  très-important  de  n'em- 
ployer que  des  matériaux  de  bonne  qualité,  et  qu'en  consé- 
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quence  on  doit  mettre  au  rebut  tous  les  tuyaux  défectueux 
ayant  des  trous,  des  cavités  ou  des  aspérités  intérieures, 
qui  causeraient  des  obstructions  à  la  longue,  en  créant  des 
dépôts,  on  a  toujours  assez  de  morceaux  de  tuyaux  pour 
recouvrir  les  jointures. 

On  a  proposé  d'entourer  d'une  mince  couche  de  paille 
les  tuyaux  qui  s'emploient  sans  manchons;  cette  paille, 
a-t-on  dit,  aurait  pour  effet  de  prévenir  les  tassements  iné- 
gaux et  d'empêcher  la  terre  de  passer  à  travers  les  joints 
au  moment  du  remplissage.  Cette  précaution  nous  paraît 
tout  à  fait  oiseuse  et  plutôt  nuisible  qu'utile.  Les  tessons 
de  tuyaux  nous  semblent  suffisants;  ils  sont  d'un  usage 
beaucoup  plus  commode  en  même  temps  que  d'une  durée 
éternelle. 

Quand  on  emploie  des  colliers,  on  doit  caler  les  tuyaux 
au  fond  de  la  tranchée  au  moyen  de  quelques  petites 
pierres  ou  de  simples  mottes  de  terre  soigneusement  ap- 
pliquées et  un  peu  pilonées,  sur  lesquelles  on  jette  la  terre 
extraite  de  la  tranchée  et  déposée  sur  un  des  côtés. 
Lorsqu'on  n'emploie  pas  de  colliers,  on  tasse  fortement, 
au-dessus  des  tuyaux  et  des  tessons  placés  sur  les  join- 
tures, une  motte  de  terre  aussi  grosse  que  possible,  et  Ton 
termine  le  remplissage  comme  dans  le  premier  cas.  Le  pi- 
lon dont  on  se  sert  pour  tasser  la  terre  est  rond  ou  carré, 
dans  le  genre  de  celui  représenté  par  la  figure  349  ;  il  est 
muni  de  deux  poignées,  qui  permettent  de  le  saisir  plus  ou 
moins  bas  pour  le  laisser  retomber  dans  les  tranchées  plus 
ou  moins  profondes. 

Avec  les  posoirs  les  ouvriers  habiles  placent  jusqu'à 
400  tuyaux  par  heure. 

Quand  les  tranchées  sont  assez  larges  pour  que  l'ouvrier 
puisse  y  descendre,  la  pose  des  tuyaux  s'effectue  à  la  main 
et  alors  on  s'aide  avec  avantage  du  boutoir  de  tranchée  de 

12. 
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M.  Barbier,  que  nous  avons  précédemment  décrit  (fig.325 
et  326,  p.  170  et  171), 


Fig.  349.  —  Pilon  pour  lasser  la  terre  sur  les  tuyaux  dans  les  tranchées. 


Les  gros  tuyaux  sont  toujours  placés  à  la  main.  On  doit 
s'attacher  à  les  bien  caler  dans  la  tranchée,  et,  après  avoir 
recouvert  leurs  joints  avec  des  tessons,  on  place  par-dessus 
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une  forte  pelote  d'argile  bien  malaxée,  qu'on  tasse  avec 
soin. 

Lorsqu'on  n'a  pas  de  tuyaux  d'un  diamètre  suffisant 
pour  débiter  tout  le  volume  d'eau  qui  doit  s'écouler  par  la 
tranchée,  on  place  deux  tuyaux  l'un  à  côté  de  l'autre,  et 
on  peut  même  en  superposer  un  troisième  sur  les  deux 
premiers.  On  s'arrange  pour  que  les  joints  des  différentes 
files  ne  concordent  pas  les  uns  avec  les  autres. 

Il  est  indispensable  que  la  pose  soit  faite  à  la  main,  dans 
les  terrains  très-mouvants,  immédiatement  après  la  fouille 
des  tranchées  ;  au  fur  et  à  mesure  de  la  pose,  un  ouvrier, 
qui  suit  le  poseur,  doit  alors  lui  passer  une  pelote  d'argile 
compacte,  pour  entourer  les  tuyaux  d'une  couche  suffi- 
samment épaisse  (0m.06  à  0m  15)  et  pour  lui  faire  une  en- 
veloppe complète.  En  outre,  les  manchons,  dans  ce  cas, 
donnent  au  travail  une  grande  solidité. 


CHAPITRE   XXI 


La  vérification  de  la  pose  des  tuyaux  doit  être  faite  par 
le  surveillant  des  travaux  avec  autant  de  soin  que  celle  du 
fond  des  tranchées.  De  même  qu'il  doit  interdire  la  pose 
avant  d'avoir  vérifié  le  fond,  il  doit  interdire  tout  remblai 
avant  d'avoir  vérifié  la  pose.  Il  devra  voir  si  tous  les  tuyaux 
sont  bien  en  contact  à  leurs  extrémités,  s'ils  forment  une 
ligne  droite  bien  continue,  à  pente  très-régulière;  il  se 
servira,  dans  ce  but,  soit  d'un  niveau  à  fil  à  plomb  (fig.  237 
et  239,  p.  47  et  49),  soit  du  procédé  des  nivelettes 
(chap.  XVIII,  p.  191),  soit  d'un  niveau  de  pente,  et  parti- 
culièrement du  niveau  de  Thompson  (fig.  241,  p,  53),  afin 
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d'aller  très-vite  dans  eette  opération.  En  outre,  le  vérifica- 
teur descendra  ou  fera  descendre  un  ouvrier  dans  les  en- 
droits douteux.  On  verra  si,  en  passant  sur  les  tuyaux, 
aucun  ne  se  dérange;  si  tous  restent  dans  une  position 
rectdigne;  si  quelques-uns  ne  se  relèvent  pas  d'un  bout 
lorsqu'on  pèse  sur  l'autre  bout.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
devra  caler  tous  les  tuyaux  branlants  avec  de  la  terre  sèche 
et  bien  tassée. 


CHAPITRE  XXII 

Raccordsment  des  lignes  de  drains 

Le  raccordement  d'une  ligne  de  petits  drains  dans  une 
ligne  de  drains  principaux  s'effectue  au  moyen  d'une  ou- 
verture circulaire  pratiquée  dans  le  plus  gros  tuyau  (fig. 
350);  on  y  fait  entrer  le  tuyau  du  petit  drain,  ainsi  que  le 


Fig.  350.  —  Gros  tuyau  de  raccordement. 

montre  la  figure  351,  sous  un  angle  de  45  à  60  degrés  en- 


Fig.  351.  —  Petit  tuyau  se  raccordant  dans  un  tuyau  collecteur. 

viron ,  et  de  façon  que  le  petit  tuyau  soit  plus  élevé  et 
qu'il  puisse  s'égoutter  dans  le  grand,  ce  qui  est  obtenu 
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lorsque  les  arêtes  supérieures  des  deux  tuyaux  sont  dans 
un  même  plan. 

Les  tuyaux  percés  latéralement  se  fabriquent  très- 
simplement  en  pratiquant  l'ouverture  circulaire  dans  1rs 
tuyaux  secs  avant  de  les  porter  au  four;  ils  ne  coûtent 
qu'un  tiers  en  sus  du  prix  des  tuyaux  ordinaires.  On  gar- 
nit convenablement  la  jonction  avec  quelques  tessons  de 
tuyaux  avant  d'y  piloner  la  terre.  Nous  ne  conseillons 
pas  les  tuyaux  à  branches ,  tels  que  nous  en  avons  vu 
fabriquer;  il  n'y  a  pas  alors  de  jeu  pour  faire  déboucher 
convenablement  le  petit  drain  dans  le  grand.  Du  reste,  à 
défaut  de  tuyaux  percés  latéralement  à  l'avance,  il  est  tou- 
jours facile  de  pratiquer  avec  un  marteau  spécial  (fig.  352) 


Fig.  352.  —  Marteau  à  couper  et  à  percer  les  tuyaux. 

un  orifice  convenable  dans  les  parois  des  gros  tuyaux, 
qu'on  coupe  et  entame  de  manière  à  former  une  jonction 
convenable. 

On  trace  avec  la  pointe  du  marteau  ou  à  la  craie  la 
forme  que  doit  avoir  l'orifice  à  former;  on  amincit  ensuite 
successivement  la  paroi  du  tuyau  comme  on  taille  une 
pierre,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  mince  pour  être  percée. 
La  hachette  qui  termine  le  marteau  à  son  aulre  extrémité 
sert  en  outre  à  faire  des  biseaux  et  à  couper  les  bouts  de 
tuyaux  qui  doivent  achever  les  longueurs  à  raccorder,  car 
on  présume  bien  qu'on  n'aboutira  pas  en  général  de  ma- 
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nière  à  n'avoir  à  mettre  que  des  longueurs  de  tuyaux 
exactes. 

On  a  proposé  des  scies,  des  meules  et  d'autres  outils 
pour  couper,  fendre,  entamer  les  tuyaux;  aucune  de  ces 
inventions  ne  mérite  d'être  conseillée  jusqu'à  présent. 

Lorsqu'on  est  conduit  à  raccorder  entre  elles  deux  li- 
gnes de  tuyaux  de  même  diamètre,  on  emploie  un  tuyau 
d'un  diamètre  supérieur;  on  y  enfile  les  deux  tuyaux  qui 
appartiennent  à  la  ligne  servant  de  collecteur,  et  on  y  fait 
une  entaille  pour  recevoir  le  tuyau  de  déversement,  ainsi 
que  le  montre  la  figure  353. 


Fig.  353.  —  Raccordement  cl'un  pelit  drain  avec  un  drain  de  même  espèce. 

Dans  les  jonctions  telles  que  nous  les  conseillons,  le  bi- 
seau du  petit  tuyau  est  placé  en  dessus,  comme  le  montre 
la  figure  354,  qui  donne  une  coupe  et  un  plan  de  la  dis 
position  à  employer.  . 


Fig.  35^i.  —  Plan  et  coupe  du  raccordement  de  deux  tuyaux.  < 
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On  a  proposé  d'avoir  de  petits  bouts  de  tuyaux  courbes 
qui  termineraient  les  lignes  de  petits  drains  et  viendraient 
déverser  leur  eau  par  le  haut  (fig.  355)  dans  les  collec- 
teurs. Nous  n'admettons  pas  cetle  disposition,  non  pins 
que  l'usage  de  tuyaux  déjà  raccordés  à  l'avance,  parce 
que  l'on  ne  peut  jamais  savoir  combien  il  en  faudra,  et 


Fig.  355.  —  Tuyaux  courbes  de  déversement. 

qu'il  est  plus  commode  et  aussi  sûr  de  toujours  faire  sur 
le  terrain  les  tuyaux  de  raccordement  à  l'aide  du  mar- 
teau ,  comme  nous  l'avons  indiqué. 

Lorsqu'on  laisse  suspendue  la  pose  d'une  ligne  de  drains, 
on  doit  toujours  boucher,  à  l'aide  d'une  brique  ou  d'une 
pierre  plate,  le  dernier  tuyau  posé  à  l'aval.  Lorsque  les 
drans  ne  donnent  pas  à  l'amont  dans  un  drain  d'aération 
ou  de  ceinture,  il  faut  prendre  la  même  précaution  pour 
chaque  iéte  de  drain.  Quelquefois  on  ferme  le  premier 
tuyau  avec  un  bouchon  de  paille  j  un  obturateur  plat , 
simplement  juxtaposé  contre  les  bords  du  tuyau,  est  pré- 
férable. 

CHAPITRE  XXIII 

Remplissage  des  tranchées 

Lorsqu'une  file  de  tuyaux  a  été  vérifiée,  il  faut  immé- 
diatement procéder  au  premier  remplissage,  c'est-à-dire 
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recouvrir  les  tuyaux  des  premiers  matériaux  qui  doivent 
les  garantir  de  tout  accident. 

Ces  matériaux  peuvent  être  de  nature  très- diverse;  on 
emploie  effectivement  ou  la  terre  la  plus  argileuse  extraite 
de  la  tranchée,  ou  bien  une  couche  de  pierres,  c'est  à-dire 
qu'on  se  sert  tantôt  de  matières  imperméables,  tantôt  de 
matières  perméables.  Il  est  facile  de  décider  quand  on 
doit  avoir  recours  à  ces  deux  sortes  de  matériaux  de  na- 
ture si  opposée.  Les  pierres  ne  doivent  servir  que  quand 
on  a  affaire  à  des  tranchées  très-profondes,  dans  des  sols 
d'argile  compacte  ;  il  s'agit  alors  de  rapprocher  de  la  sur- 
face la  partie  poreuse  qui  doit  produire  l'assainissement 
du  terrain.  On  peut  aussi  employer  ce  même  procédé  pour 
les  drains  collecteurs  qui  doivent  écouler  une  grande 
quantité  d'eau. 

Une  fois  que  la  couche  de  pierres  cassées  a  été  posée, 
il  faut  du  reste  placer  de  l'argile  bien  tassée;  on  rentre 
ainsi  dans  le  cas  ordinaire  où  on  met  cette  argile  directe- 
ment sur  les  tuyaux. 

La  couche  d'argile,  qui  doit  avoir  une  épaisseur  de 
0m.15  à  0m.25,  doit  être  piétinée  avec  beaucoup  de  soin, 
ou  mieux  encore  battue  avec  un  petit  pilon  en  bois,  tel 
que  celui  que  nous  avons  déjà  décrit  précédemment 
(fig.  349,  p.  210).  Il  faut  quelquefois,  par  exemple  quand 
on  opère  par  des  temps  secs,  mouiller  Pargile  de  recou- 
vrement afin  de  pouvoir  mieux  l'appliquer.  Cette  argile  est 
détachée  de  la  partie  des  parois  la  plus  argileuse  à  l'aide 
d'une  bêche. 

Quand  la  première  couche  d'argile  a  été  bien  damée,  on 
fait  encore  tomber  par- dessus,  avec  une  pelle  ordinaire  ou 
avec  une  houe,  telle  que  celle  représentée  par  la  figure  350, 
une  nouvelle  quantité  de  terre  bien  émiettée  qu'on  piétine 
ou  dame  également. 
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Le  reste  du  remplissage  peut  être  souvent  retardé  avee 
beaucoup  d'avantage,  «  soit  pour  laisser,  dit  M.  Jacque- 
mart (1),  les  déblais  mûrir  et  se  déliter  par  les  influences 
atmosphériques,  soit  aussi  pour  laisser  les  parois  des  tran- 


Fig   3"  G  —  Houe  à  remplir  les  trancl.ées, 

chées  se  dessécher  et  se  fendre  par  l'action  du  soleil.  Les 
fentes  préparent  des  voies  pour  laisser  arriver  les  eaux 
vers  les  drains  ;  et ,  chose  fort  importante,  ces  fentes  sont 


(l)  Journal  d'Agriculture  pratique  (4e  série,  t.  V,  loco  cilato). 
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d'autant  plus  larges  et  profondes  que  le  terrain  est  plus 
argileux.  Il  faut  donc,  autant  que  possible,  laisser  à  ces 
tentes  le  temps  de  se  former.  Si  en  hiver  on  ne  peut  espérer 
qu'elles  se  développeront,  on  trouvera  dans  les  gelées  un 
moyen  puissant  pour  diviser  et  réduire  en  poussière  les 
déblais  argileux.  Pendant  l'été,  des  pluies  succédant  au 
soleil  produiront  à  peu  près  les  mêmes  effets.  Pour  ces 
raisons,  nous  avons  souvent,  dans  des  terrains  argileux, 
relardé  fort  longtemps  le  remplissage.  Quand  les  terres  ne 
sont  pas  argileuses,  il  n'y  a  pas  intérêt  à  attendre  pour 
les  remplir.  » 

Le  premier  remplissage  des  tranchées  est  toujours  une 
opération  délicate,  qui  demande  des  soins  scrupuleux; 
aussi ,  de  même  que  pour  la  pose  des  tuyaux,  on  ne  doit 
pas  le  faire  faire  à  la  tâche,  mais  il  faut  le  payer  à  la  jour- 
née. On  peut  compter  qu'un  homme  remplit  20  mètres 
courants  à  l'heure,  quand  on  a  attendu  le  délitement  des 
terres. 

Pour  achever  le  remplissage,  on  se  sert  de  la  houe  que 
nous  venons  de  décrire  (fig.  356,  p.  217)  et  de  la  pelle  ;  on 
a  soin  de  jeter  en  dernier  lieu  la  terre  de  surface,  dont 
lious  avons  conseillé  la  mise  à  part  lors  de  l'ouverture  de 
la  tranchée  (chap.  XVII,  p.  175).  Dans  les  prairies,  on 
range  les  gazons  avec  soin,  et  on  les  bat  pour  les  faire  tal- 
ler,  de  manière  à  ce  que  les  traces  des  drains  ne  présentent 
plus  qu'un  léger  rendement  qui  disparaîtra  avec  le  temps. 

Dans  les  terres  labourées,  on  peut  terminer  le  remplis- 
sage en  se  servant  de  la  charrue,  que  l'on  fait  seulement 
passer,  quand  le  drainage  est  fini,  sur  toute  la  pièce  de 
terre.  Si  on  a  résolu  à  l'avance  d'employer  la  charrue  à  ce 
travail,  il  faut,  lors  de  l'ouverture  des  tranchées,  faire 
placer  la  terre  alternativement  à  droite  et  à  gauche  de 
chaque  tranchée,  afin  que  Ton  ne  voyage  pas  inutilement 
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de  la  partie  inférieure  de  Tune  à  la  partie  supérieure  de 
l'autre.  Les  chevaux  marchent  sur  un  des  cotés  de  la  tran- 
chée ,  qui  se  trouve  comblée  après  quatre  à  six  raies.  La 
bêche  ou  la  houe  font  ce  travail  souvent  à  aussi  bon 
compte  que  la  charrue ,  avec  laquelle  on  a  à  redouter  des 
accidents  pour  les  chevaux. 

Pour  abréger  le  second  remplissage,  M.  Vitard  a  ima- 
giné une  herse  particulière  qu'il  appelle  ancre  à  remplir, 
et  dont  nous  devons  donner  la  description,  quoique  son 
emploi  ne  se  soit  pas  propagé.  Cet  instrument  (fig.  357, 
p.  220)  n'est  pas  à  dédaigner  aussi  complètement  que  le 
disent  certains  ingénieurs-draineurs;  pour  nous,  nous  ré- 
sisterons toujours  à  ces  partis  pris  de  rejeter  sans  examen 
les  choses  qu'on  n'a  pas  soi-même  inventées. 

L'ancre  à  remplir  se  compose  d'un  bâtis  en  bois  monte 
sur  quatre  roues,  et  qui  porte  des  dents  de  herse  placées 
sur  deux  rangs  à  l'arrière  en  forme  d'arc  de  cercle.  Ces 
dents  ramassent  la  terre  et  la  jettent  dans  la  tranchée.  Les 
roues  de  derrière  sont  portées  par  des  crémaillères  qui 
se  relèvent  à  volonté,  de  manière  à  régler  l'entrure.  Un 
guide  composé  d'un  cadre  mobile  en  fer,  attaché  à  l'âge, 
se  lève  et  s'abaisse  par  un  engrenage,  et  sert  à  maintenir 
l'instrument  dans  la  direction  de  la  tranchée.  Les  chevaux 
sont  attelés  à  droite  et  à  gauche. 

Le  système  d'engrenage  du  guide  est  composé  de  qua^ 
tre  roues  dentées .  mises  en  mouvement  par  un  arbre  de 
couche  avec  une  manivelle  à  l'arrière.  Celle-ci  agit  par 
deux  roues  coniques  sur  les  deux  autres  roues  qui  ont  la 
même  forme,  et  qui  s'engrènent  dans  les  crochets  du 
guide,  de  manière  à  faire  remonter  ou  descendre  les  cré- 
maillères qui  portent  ce  guide,  sans  qu'on  ait  besoin  d'ar- 
rêter les  chevaux. 

Cette  machine  peut  être  certainement  simplifiée,  mais 
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sa  desciiption  devait  avoir  sa  place  dans  cet  ouvrage,  où 
nous  voulons  que  l'on  trouve  des  renseignements  sur  tout 
ce  <  ui  touche  à  l'art  du  drainage. 
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CHAPITRE  XXIV 
Eouches  des  drains 

Les  drains  amènent  en  général  leurs  eaux  à  un  fossé, 
à  un  ruisseau,  à  une  rivière;  nous  examinerons  dans  un  an- 
tre chapitre  le  cas  plus  rare  où  ils  ne  peuvent  les  conduire 
qu'à  un  puits  absorbant. 

D'après  les  détails  descriptifs  que  nous  avons  donnés, 
on  sait  que  le  plus  souvent  les  petits  drains  se  rendent 
dans  un  collecteur  sous-principal  ;  les  collecteurs  sous-prin- 
cipaux à  leur  tour  déversent  leurs  eaux  dans  des  collec- 
teurs d'un  ordre  supérieur,  lesquels  aboutissent  définitive- 
ment à  une  décharge  générale.  Dans  ce  cas,  on  n'a  à 
soigner  qu'une  seule  embouchure;  on  entoure  celle-ci 
d'une  construction  que  le  propriétaire  doit  tenir  à  trans- 
former en  une  sorte  de  petit  monument. 

Cependant,  il  arrive  que  le  système  des  drains  ne  pré- 
sente pas  un  ensemble  aussi  complet  que  celui  que  nous 
venons  de  signaler;  pn  fait  quelquefois  déverser  les  drains 
sous-principaux,  et  même  les  petits  drains,  dans  un  fossé. 
Alors  les  bouches  d'évacuation  sont  nécessairement  très- 
simples;  c'est  de  leur  établissement  que  nous  parlerons 
d'abord. 

Il  est  arrivé  souvent  que  les  animaux  des  champs,  tels 
que  les  rats,  les  souris,  les  taupes,  les  grenouilles,  les  cra- 
pauds, etc.,  se  sont  introduits  dans  les  drains  et  y  ont 
péri  ;  ils  ont  alors  formé  des  obstacles  à  l'écoulement  de 
l'eau,  et  causé  des  obstructions  qui  ont  interrompu  le 
fonctionnement  du  drainage.  On  prévient  cet  inconvénient 
à  l'aide  de  petits  grillages  que  l'on  place  entre  l'avant- 
dernier  et  le  dernier  tuyau.  Ces  grillages  peuvent  être 
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fails  simplement  en  petits  barreaux  de  fer  qu'on  implante 
verticalement  dans  le  sol,  ou  bien  on  peut  les  exécuter  avec 
un  gros  fil  de  fer  qu'on  recourbe  cinq  fois,  comme  le 
montre  la  figure  358.  On  peut  aussi  employer  dans  ce  but 
des  plaques  de  tôle  goudronnée  (fig.  359),  d'une  épais- 
seur de  0m.002  et  découpée  de  manière  à  laisser  de  petits 
barreaux  de  0m.004  de  largeur,  séparés  par  des  intervalles 
de  (KOI. 

L'emploi  des  grillages  gène  toujours  le  mouvement  de 
beau  ,  en  augmentant  les  frottements  et  diminuant  la  vi- 
tesse; on  doit,  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  mettre  les 
deux  ou  trois  derniers  tuyaux  d'un  diamètre  plus  gros. 


Fig.  358.  —  Fil  de  fer  recourLé  pour 
griller  l'ouverture  des  drains. 


Fig.   359.  —  Plaque  de  tôle  pour 
griller  l'ouverture  des  drains. 


Lorsque  les  tuyaux  se  rendent  dans  un  fossé  ouvert,  où 
peuvent  venir  jouer  des  enfants,  où  se  promènent  des 
passants  plus  curieux  que  malintentionnés,  on  peut  crain- 
dre de  voir  les  bouts  de  tuyaux  cassés  ou  même  emportés. 
M.  de  Rougé  emploie  dans  ce  cas,  pour  terminer  les 
drains,  des  tuyaux  de  fonte  d'une  longueur  de  50  à  60  cen- 
timètres, qui  défendent  suffisamment  l'entrée  du  drain. 
On  peut  aussi  faire  une  petite  construction  avec  des  bri- 
ques ou  des  pierres  pour  obtenir  le  même  résultat  (fig.  360). 

M.  Vitard  a  proposé  de  garnir  de  soupapes  ou  de  cla- 
pets les  tuyaux  qui  amènent  leurs  eaux  dans  un  fossé  ou 
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un  cours  d'eau  à  régime  variable.  Si  la  pente  des  drains  est, 
assez  forte,  on  n'a  pas  à  craindre  l'obstruction  en  cas  de 
crues  fournissantde  l'eau  trouble  dans  le  fossé  au-dessus 
des  points  de  décharge.  En  effet,  l'eau  s'accumule  d'abord 
dans  le  drain,  de  manière  à  former  une  ligne  continue  de 
liquide  dont  la  hauteur  croissante  finit  bientôt  par  vaincre 
la  résistance  extérieure.  Quand,  dans  le  drain,  cette  hau- 
teur intérieure  est  arrivée  à  être  supérieure  à  la  hauteur 
extérieure  de  l'eau  dans  le  fossé,  on  voit  l'eau  couler  lim- 


Fig.  3G0. —Garniture  d'un  drain  d'évacuation. 

pide  et  avec  une  grande  force  au-dessous  du  niveau  de 
Peau  dans  le  fossé,  en  repoussant  au  loin  toutes  les  par- 
ties boueuses.  Mais  si  la  pente  des  tuyaux  est  faible,  il  peut 
très-bien  arriver  que  la  vase  soit  introduite  dans  les  li- 
gnes de  tuyaux,  qu'elle  ne  puisse  s'en  écouler,  et  que  des 
obstructions  s'ensuivent.  Aussi  l'idée  de  M.  Yitard  ne  doit 
pas  être  rejetée  d'une  manière  absolue.  Le  clapet  dont  il 
se  sert  est  une  simple  rondelle  métallique  à  charnière  pla- 
cée à  l'extrémité  d'un  petit  tuyau  de  fonte  destiné  à  ter- 
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miner  le  drain.  La  plaque  tend  toujours  à  tomber  en  vertu 
de  son  poids;  à  plus  forte  raison  se  ferme-t-elle  quand 
les  eaux  du  fossé  s'élèvent  et  exercent  une  pression  supé- 
rieure à  la  pression  de  l'eau  intérieure  des  drains.  Nous 
croyons  toutefois,  avec  M.  Vianne,  que  le  clapet  peut  être 
employé  plus  avantageusement  pour  fermer  les  tuyaux  qui 
aboutissent  dans  les  regards  ;  en  tout  cas,  cet  organe  n'est 
utile  que  dans  les  pays  plats  souvent  inondés. 
Nous  avons  dit  que  les  bouches  des  collecteurs  princi- 


paux, qui  donnent  l'écoulement  à  toutes  les  eaux  d'un 
drainage  complet,  devaient  être  construites  avec  un  soin 
particulier.  C'est  là  que  se  constate  d'une  manière  appa- 
rente le  fonctionnement  du  drainage;  c'est  la  clef  du  sys- 
tème de  canaux  souterrains,  que  l'on  doit  conserver  comme 
une  propriété  spéciale.  Nous  citerons,  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage,  quelques  constructions  employées  par  divers 
draineurs;  pour  le  moment,  il  nous  suffira  de  reproduire 
les  dessins  (fig.  361  à  304)  des  bouches  préconisées  dans 


BOUCHES    DES    DRAINS. 


-m 


les  Instructions  pratiques  de  M.  Mangon.  Cet  ingénieur 
dislingue  deux  cas  :  celui  où  le  drain  débouche  dans  le 


talus  (fig.  361  et  362)  d'un  fossé  qui  passe  devant  la  pièce 
de  terre,  et  celui  (fig.  363  et  36 i)  où  le  drain  forme  l'ori- 

13. 
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gine  ou  la  tète  d'un  fossé  creusé  exprès,  et  qui  se  rend 
dans  l'évacuateur  général  de  la  contrée. 

«La  construction  de  ces  bouches,  dit  M.  iMangon,  n'exige 
que  quelques  briques.  Cette  légère  dépense  est  largement 
couverte  par  la  sécurité  qui  résulte  de  l'établissement  de 
ces  petits  ouvrages  pour  la  conservation  des  débouchés  et 
le  maintien  du  profil  des  fossés  de  décharge. 


Fig.  R63.  —  Bouche  dVvacuation  en  lete  d'un  fosse  (Élévation). 

«Le  tuyau  de  drainage  doit  être  enveloppé,  sur  une 
certaine  longueur  en  arrivant  de  la  bouche,  dans  un  petit 
massif  en  maçonnerie  hydraulique,  ou  dans  un  bon  corroi 
glaiseux,  pour  éviter  toute  infiltration.  Quand  on  ne  craint 
pas  une  petite  augmentation  de  dépense,  on  remplace 
\  mètre  environ  de  tuyau  en  terre,  près  de  la  bouche,  par 
un  tuyau  de  fonte  ou  de  tôle  bitumée. 

«  La  grille  en  fonte  ou  en  fer  qui  ferme  la  bouche  des 
drains  doit  être  assez  serrée  pour  s'opposer  à  l'introduction 
des  plus  petits  animaux  et  des  corps  étrangers  que  la  mal- 
veillance pourrait  tenter  d'introduire  dans  le  tuyau, 
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«  La  meilleure  manière  de  fixer  eette  grille  consiste  à  la 
maintenir,  comme  l'indiquent  les  ligures  3G2  et  364,  par 
deux  boulons  traversant  la  maçonnerie  et  maintenus  par 
des  clavettes,  dont  les  têtes  se  trouvent  sous  les  gazons  ou 
le  perré  du  talus,  de  manière  qu'il  soit  facile  de  les  enle- 
ver, si  la  grille  a  besoin  de  nettoyage.  » 


Fiç.  361.  -  Bouche  d'évacuation  en  UMe  d'un  fossé  (Coupe). 


CHAPITRE  XXV 

Construction  des  regards 

Il  convient  d'établir  de  distance  en  distance,  sur  les  li- 
gnes de  drains  principaux  ou  sur  les  très-grandes  lignes  de 
drains  ordinaires,  de  petits  regards  qui  permettent  de  vé- 
rifier au  besoin  si  le  drainage  fonctionne  bien.  On  les  cons- 
truit au  moyen  de  bouts  de  gros  tuyaux  de  20  centimè- 
tres de  diamètre,  qu'on  place  verticalement  sur  une  iui!e 
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plate  ou  sur  une  pierre.  Dans  un  des  bouts  on  pratique 
autant  d'ouvertures  circulaires  qu'il  y  aura  de  drains  com- 
muniquant entre  eux  j  deux  ou  trois  en  générât.  On  fait  dé- 
boucher la  partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  du  drain 
(fig.  305;  dans  ce  tuyau,  qu'on  recouvre  encore  d'une  bri- 
que plaque,  d'une  motte  de  gazon,  puis  de  terre,  en  ayant 
soin  de  conserver  un  point  de  repère  pour  en  faciliter 
l'inspection.  Il  faut  que  la  partie  supérieure  du  regard  soit 
à  une  profondeur  (0m.50)  assez  grande  pour  ne  pas  gêner 
les  travaux  de  labour. 

En  général,  c'est  trois  jours  après  une  forte  pluie  qu'il 
faut  venir  voir  si  le  drainage  fonctionne  bien.  Pour  les 


Fig.  3fi-.  - 


•gard  pour  vérifier  le  fonctionnement  du  drainage. 


drains  principaux ,  on  peut  construire  les  regards  de  la 
même  manière  que  nous  venons  d'indiquer,  à  moins  qu'ils 
ne  débitent  beaucoup  d'eau  ;  alors  on  les  fait  en  maçon- 
nerie ,  mais  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  en  poterie. 
On  doit  choisir  spécialement  pour  établir  les  regards  les 
jonctions  de  deux  lignes  de  drains. 

M.  Mangon  conseille  d'établir  les  regards  principaux  avec 
deux  ou  trois  gros  tuyaux  à  emboîtement  (fig.  366  et  367), 
posés  verticalement  sur  une  pierre  plate  ou  sur  une  large 
tuile,  et  recouverts  de  la  même  manière.  Un  petit  enro- 
chement maçonné  est  placé  à  la  base  de  ces  regards.  Les 
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F.^.  igg.  —  Coup*  d'un  regard  construit  avec  tuyaux  à  emboîtement.  Z 


Fig.  367.  —  Plan  d'un  regard  construit  avec  tuyaux>  emboîtement. 
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tuyaux  qui  y  aboutissent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre, 
font  un  peu  saillie  intérieurement;  ils  sont  entourés  exté- 
rieurement de  maçonnerie  sur  une  petite  longueur  pour 
éviter  tout  déplacement.  Le  tuyau  de  décharge  est  placé 
en  contre-bas  du  dessous  des  tuyaux  d'amenée  de  la  hau- 
teur qui  est  nécessaire  pour  racheter  un  excès  de  pente  et 


Fig.  368.  —  Grand  regard  en  pierres  sèches  (ttlévatioiv 


remplacer  les  divers  travaux  que  nous  avons  précédem- 
ment indiqués  (chap.  IX,  p.  113). 

Les  regards  importants  sont  construits  en  pierres  sè- 
ches ;  ils  ont  au  moins  Om.0O  de  diamètre  intérieur  (fig.  368 
et  360).  Ou  les  élève  jusqu'au  niveau  du  sol,  et  on  les 
terme  par  une  planche  ou  une  pierre  plate  qu'on  puisse 
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facilement  lever  afin  de  voir  si  tous  les  tuyaux  d'amenée  b 
donnent  de  l'eau,  qui  s'écoule  par  le  tuyau  évacuateur  a, 
d'un  diamètre  plus  considérable.  On  laisse  quelquefois 
ouvert  le  véritable  puits  ainsi  construit;  on  doit  alors  l'en- 
tourer d'une  petite  balustrade,  avec  parois  treillagées  en 
tilde  fer. 


F  g.  3G9.— Regard  en  pierres  sèches  (Plan). 


CHAPITRE  XXVI 

Réparation  des  travaux  de  drainage 

Nous  avons  dit  que  l'on  devait  vérifier  si  un  drainage 
fonctionne  régulièrement  trois  jours  en  moyenne  après 
une  forte  pluie.  Dans  certaines  terres,  l'eau  s'écoule  des 
drains  beaucoup  plus  tôt;  elle  met  plus  de  temps  dans 
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d'autres  sols.  11  est  ai  rivé  que,  dans  des  terrains  formés 
d'argile  plastique,  les  drains  n'ont  commencé  adonner  de 
l'eau  que  plusieurs  mois  après  l'achèvement  des  travaux  ; 
mais  ensuite  l'écoulement  a  suivi  le  cours  régulier  des  au- 
tres  drainages» 

Une  visite  souvent  répétée  des  bouches  et  des  regards 
doit  indiquer  à  coup  sûr  si  un  drainage  fonctionne  bien. 
Si  Peau  coule  trouble,  si  elle  coule  en  moins  grande  quan- 
tité que  d'habitude,  ou  si  elle  ne  coule  plus  par  un  drain, 
c'est  qu'il  y  a  un  dérangement  dans  le  système  correspon- 
dant. Les  indications  premières  obtenues  par  cette  inspec- 
tion, que  l'on  devrait  s'imposer  lors  même  qu'elle  ne  pré- 
sentem  t  pas  un  *.éritabîe  intérêt  de  curiosité,  deviennent 


Fif.  370.  —  Borre  repère  i  our  reliouvei'  la  direction  des  diains. 

à  la  longue  très-précises  par  l'aspect  du  sol.  On  voit  la 
terre  devenir  plus  humide,  prendre  une  couleur  plus  fon- 
cée que  dans  le  reste  du  champ,  immédiatement  en  amont 
de  l'endroit  où  il  y  a  une  obstruction  ou  un  dérangement 
de  tuyaux. 

Pour  pouvoir  effectuer  les  réparations  jugées  nécessaires, 
il  faut  avoir  des  indications  précises  sur  les  directions  et  les 
emplacements  des  drains.  C'est  pour  cette  raison,  autant 
que  pour  conserver  la  preuve  qu'un  drainage  a  été  effec- 
tué,, que  nous  avons  insisté  sur  l'importance  de  posséder 
un  plan  très-exact  des  travaux  exécutés  (chap.  IX,  p.  118). 
En  outre,  des  points  de  repère  doivent  être  pris,  et  au  be- 
soin des  bornes  (fig.  370)  seront  plantées  pour  permettre 
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de  retrouver  tous  les  drains  avec  facilité,  lorsque  le  labour 
aura  fait  disparaître  toutes  les  traces  de  l'opération.  On 
s'expose  à  de  grands  embarras  en  ne  conservant  pas  une 
représentation  complète  de  travaux  souterrains  que  l'œil 
perait  impuissant  à  retrouver,  et  il  ne  faut  pas  reculer 
devant  une  dépense  qui,  quoiqu'elle  s'élève  à  8  ou  10  ù\ 
par  hectare,  sera  bien  compensée  dans  la  suite  par  les  avan- 
tages qu'elle  procurera. 

Les  bornes-repères  dont  nous  conseillons  la  pose  doi- 
vent être  en  pierres;  elles  porteront  sur  une  de  leurs  faces 
latérales  le  numéro  du  drain  correspondant  au  plan,  et  en 
outre  on  gravera  sur  la  face  supérieure  une  flèche  indi- 
quant la  direction  des  tuyaux. 

Avec  un  plan  et  les  bornes-repères  il  est  toujours  facile 
de  re'rouver  l'endroit  où  un  dérangement  a  eu  lieu;  on 
doit  découvrir  les  drains  en  aval  du  point  où  l'eau  sura- 
bondante manifeste  sa  présence,  jusqu'à  ce  qu'on  ren- 
contre les  tuyaux  dérangés  ou  bouchés.  On  doit  réparer 
avec  soin  et  tout  remettre  dans  l'état  primitif. 

JM.  Landa,  ouvrier  draineur  à  Villers-Saint-Barlhélemy 
(Oise),  a  exposé  au  Concours  agricole  universel  de  Paris, 
en  1856,  une  chaîne  à  écurer  les  drains  qui  pourra  peut- 
être  rendre  des  services  dans  les  terrains  sujets  à  des  obs- 
tructions. Cette  chaîne  se  compose  de  tringles  en  fils  de 
fer,  longues  de  0m.30  et  recourbées  en  anneaux  à  leurs 
extrémités.  Ces  anneaux  entrent  les  uns  dans  les  autres. 
La  tringle  extrême  se  termine  par  une  sorte  de  tire-bou- 
chon destiné  à  pénétrer  dans  les  dépots  intérieurs  des 
tuyaux.  M.  Landa  assure  que  sa  chaîne  peut  pénétrer  à 
une  distance  de  -40  à  50  mètres,  et  qu'il  a  ainsi  nettoyé 
avec  succès  des  drains  obstrués,  sans  être  obligé  de  les 
relever. 

Nous  étudierons,  dans  le  livre  X  de  cet  ouvrage,  les 


234  LIVRE   V.   —  EXÉCUTION    DU    DRAINAGE. 

causes  naturelles  des  obstructions  qui  ne  proviennent  pas 
des  malfaçons  et  des  négligences  apportées  dans  la  pose 
et  le  premier  remplissage.  Nous  dirons  seulement  ici  que 
ces  causes  tiennent  soit  à  des  incrustations  calcaires  ou 
ferrugineuses,  soit  à  l'invasion  de  racines  d'arbres  ou  de 
diverses  autres  plantes,  et  nous  expliquerons  dans  le  cha- 
pitre suivant  la  construction  des  travaux  défensifs  que  Ton 
doit  exécuter,  lorsque  l'on  a  à  craindçc  de  pareils  ac- 
cidents. 

CHAPITRE  XXVII 

Travaux  défensifs  conte  les  obstructions 

Les  obstructions  qui  ne  dépendent  pas  d'une  mauvaise 
exécution  de  drainage  proviennent,  avons-nous  dit,  soit 
de  dépôts  salins  calcaires  ou  ferrugineux,  soit  de  l'invasion 
des  racines  d'arbres  ou  de  plantes.  Ces  obstructions  peu- 
vent être  ou  empêchées  ou  retardées  par  quelques  travaux 
que  nous  devons  décrire. 

Les  dépôts  salins  sont  abandonnés  par  les  eaux  mises  en 
contact  avec  l'air  atmosphérique,  dans  lequel  elles  dépo 
sent  leur  acide  carbonique,  qui  leur  donnait  un  pouvoir 
dissolvant,  ou  bien  dans  lequel  elles  puisent  de  l'oxygène, 
qui,  donnant  lieu  à  une  suroxydation  de  certains  éléments, 
engendre  une  matière  non  soluble.  Il  résulte  de  ces  re- 
marques que,  si  on  évite  de  laisser  les  eaux  qui  coulent 
dans  un  tuyau  en  contact  avec  l'air  extérieur,  ces  eaux 
doivent  cesser  d'êlre  incrustantes.  Partant  de  cette  vue 
théorique,  M.  Mangon  a  imaginé  de  placer,  à  une  dizaine 
de  mètres  en  amont  de  chaque  bouche  de  décharge  et  à 
tous  les  points  de  rencontre  des  maîtres-drains  entre  enË 
des  regards  analogues  à  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits 
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(chap.  XXV,  p.  228),  mais  dans  lesquels  le  tuyau  d  écoule- 
ment est  placé  à  0ni.02  ou  0m.03  au-dessus  du  tuyau  d'ar- 
rivée. On  comprend  que,  par  cet  artifice,  le  tuyau  d'arrivée 
reste  constamment  bouché,  qu'il  n'est  pas  en  contact  avec 
l'air,  que  l'acide  carbonique  dissous  ne  peut  se  dégager, 
que  Loxygène  de  l'air  ne  peut  y  être  absorbé,  et  que  les 
incrustations  ne  peuvent  se  produire  que  dans  les  parties 
des  tuyaux  comprises  entre  les  regards  et  les  bouches  de 
décharge  (1). 

(1)  Depuis  que  ces  lignes  sont  écrites,  M.  Mangon  a  publié,  dans 
la  seconde  édition  de  ses  Instructions  pratiques,  une  note  pour 
exposer  que  l'aération  cause  les  obstructions  ferrugineuses  aussi 
bien  que  les  incrustations  calcaires  ;  M.  Mangon  admet  ainsi  com- 
plètement l'opinion  que  nous  avions  émise  et  démontrée  dès  la  pre- 
mière édition  de  notre  ouvrage.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  L'emploi  de  regards  pneumatiques,  analogues  à  ceux  décrits  à 
propos  des  incrustations  calcaires,  permettait  de  supprimer,  ou  au 
moins  de  réduire,  dans  une  énorme  proportion  ,  les  dépôts  ferru- 
gineux qui  obstruent  les  tuyaux  de  drainage  dans  un  certain 
nombre  de  localités.  Quelques  explications  sont  nécessaires  à  cet 
égard. 

«  Il  se  forme,  dans  certains  sols,  un  composé  organique  soluble 
d'oxyde  de  fer.  Cette  dissolution  conserve  indéfiniment  sa  limpi- 
dité dans  une  atmospbère  privée  d'oxygène;  elle  se  trouble,  au 
contraire,  au  contact  de  l'air,  et  laisse  déposer  une  masse  ocreuse, 
d'une  composition  assez  complexe,  qui  forme  les  obstructions  ob- 
servées dans  certains  drainages. 

«  J'ai  souvent  recueilli  des  liquides  produisant  des  obstructions 
errugineuses  et  les  dépôts  eux-mêmes  récemment  formés.  Sans 
donner  ici  les  résultats  de  mes  analyses  chimiques  de  ces  pro- 
duits, je  signalerai  quelques  faits  d'un  intérêt  pratique  immédiat. 

«  Le  liquide  clair,  exposé  à  l'œil ,  se  trouble  rapidement  et  laisse 
déposer  la  matière  ocreuse.  Si  on  place  ce  liquide  dans  une  éprou- 
vette  d'oxygène,  sur  la  cuve  à  mercure,  on  peut  observer  l'ab- 
sorption complète  du  gaz  employé.  Le  dépôt  récemment  formé, 
recueilli  dans  une  bouteille  pleine  d'eau  et  bien  bouchée,  passe, 
en  quelques  jours,  du  rouge  ocreux  au  brun  noir,  par  suite  de  la 
réduction  du  peroxyde  de  fer  par  la  matière  organique.  La  masse 
ainsi  modifiée,  jetée  sur  un  filtre,  fournit  de  nouveau  une  disso- 


23G  LIVRE   V.    —  EXÉCUTION    DU    UKA1NAGK. 

Pour  empêcher  les  racines  des  arbres  et  des  plantes  de 
former  dans  les  tuyaux  des  espèces  de  queues  de  renard 
qui  finissent,  surtout  en  arrêtant  toutes  les  parcelles  ter- 
reuses entraînées  par  les  eaux,  par  former  des  obslruc- 
tions  complètes,  les  draineurs  ont  proposé  plusieurs  sys- 
tèmes dont  l'efficacité  absolue  toutefois  ne  peut  être 
garantie,  à  cause  du  peu  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis 
qu'on  les  a  employés.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard  que 
des  conjectures  théoriques. 

Quand  un  drain  traverse  un  massif  d'arbres  ou  des  tail- 
lis, ou  bien  encore  quand  il  passe  à  moins  de  huit  mètres 
d'un  arbre,  M.  Jacquemart  place  des  fascines  au-dessus 
de  la  ligne  des  tuyaux ,  non-seulement  sous  les  arbres, 
mais  encore  à  quelques  mètres  en  amont  et  en  aval.  Il 
espère  que  les  racines  ne  dépasseront  pas  les  fascines,  qui, 
presque  toujours  à  sec,  ne  leur  offriront  aucune  nourri- 
ture. Si  d'ailleurs  les  racines  pénétraient  dans  les  tuyaux  ! 
et  les  obstruaient,  les  fascines  offriraient  elles-mêmes  une 
issue  à  l'eau.  Les  fascines  employées  par  M.  Jacquemart  i 
sont  faites  en  bois  vert,  d'essence  d'aune  ou  de  charme; 
elles  présentent  lm.33  de  longueur,  0m.46  de  diamètre,; 
ijm.o\  de  circonférence,  et  elles  ont  trois  harts;  elles  coû- 
tent 11  fr.  le  cent  dans  le  bois.  Dans  des  terrains  mal  j 
assis,  présentant  des  crevasses,  M.  Jacquemart  a  fait  usage! 
des  mêmes  fascines  à  la  place  de  tuyaux.  Le  recouvrement! 


lution  limpide,  plus  ou   moins  chargée,  qui  se  trouble  quand  on 
J'expose  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air. 

«'  Ces  observations,  qu'il  est  inutile  démultiplier  et  de  dévelop- 
per davantage  ici,  établissent  clairement  que  l'emploi  d'un  regard 
pneumatique,  en  empêchant  l'air  extérieur  de  pénétrer  dans  les 
drains,  s'opposera  très-efficacement  au  dépôt  de  matières  ocreusis.j 
f/oxygène  qui  pourra  s'introduire  dans  les  drains,  sans  passer  par 
leur  orifice  inférieur,  ne  détermine  que  des  dépôts  insigniliants 
que  les  eaux  entraîneront  facilement  au  dehors.  » 
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des  fascines  s'effectue  avec  les  précautions  que  nous  avons 
indiquées  ailleurs  (liv.  Il,  chap.  VU,  t.  1,  p.  09). 

M.  Mangon  conseille  de  se  servir  de  drains  à  pierres 
perdues  (liv.  II,  chap.  II,  t.  I,  p.  36)  pour  préserver  un 
drain  garni  de  tuyaux  de  l'envahissement  des  racines  des 
arbres  à  bois  blanc.  La  figure  37 1  donne  la  section  d'un 
drain  destiné  à  cet  usage,  qui  a  été  placé  entre  une  rangée 
de  peupliers  et  un  drain  à  tuyaux  ordinaires  (voir  le  drai- 
nage de  l'étang  de  Ghevrier,  fig.  266,  p.  101).  M.  Mangon 
;)  supposé  que  les  racines  développeront  leur  chevelu  dans 


Fig.  371.  —  Drain  de  défense  contre  l'envahissement  des  racines 
des  arbres. 

l'empierrement  humide,  et  qu'elles  n'iront  pas,  de  long- 
temps, gagner  les  tuyaux  de  terre. 

Lorsqu'on  doit  traverser  un  endroit  planté  d'arbres,  sans 
tenir  à  le  drainer;  lorsqu'on  doit,  par  exemple,  placer  un 
drain  d'écoulement  clans  une  propriété  voisine,  afin  d'alk  r 
chercher  un  évacuateur  public,  on  peut  faire  un  drain  étan- 
che.  M.  Maitrot  de  Varenne,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées à  Toulouse,  auteur  de  bonnes  instructions  sur  le  drai- 
nage dans  la  Haute-Garonne,  publiées  d'après  les  ordres 
du  préfet,  conseille  de  rendre  les  drains  étanches  en  en- 
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tourant  1rs  joints  crime  forte  couche  de  ciment ,  après 
avoir  assujetti  convenablement  les  tuyaux.  «  On  peut  en- 
core, dit-il }  établir  au  fond  de  la  fouille  une  couche  de 
0"VlO  d'épaisseur  d'un  corroi  de  glaise  ou  de  sable  gras 
arrosé  d'un  lait  de  chaux.  On  dépose  sur  ce  corroi  un  con- 
duit à  joints  croisés  d'un  petit  tuyau  dans  un  gros,  et  on 
le  recouvre  du  même  corroi  fortement  piloné,  après 
avoir  garni  préalablement  les  joints.  » 

Mais  entre  toutes  les  inventions  qui  ont  été  faites  pour 
obtenir  des  drains  parfaitement  à  l'abri  des  obstructions , 
et  qui  cependant  fonctionneront  régulièrement,  sans  que 
l'on  ait  à  faire  un  grand  surcroît  de  dépenses,  nous  signa- 
lerons le  système  imaginé  par  M.  Rérolle,  professeur  de 
génie  rural  à  l'École  impériale  d'Agriculture  delaSaulsaie. 
Ce  système  consiste  à  creuser  des  tranchées,  comme  dans 
le  drainage  actuel  avec  tuyaux,  c'est-à-dire  des  tranchées 
généralement  parallèles,  débouchant  dans  un  collecteur. 
Seulement  les  tuyaux  sont  assemblés  d'une  manière  étan- 
che  à  l'aide  de  colliers  et  de  ciment,  et,  de  distance  en  dis- 
tance, ils  communiquent  avec  d'autres  tuyaux  placés  ver- 
ticalement dans  des  trous  verticaux  cid,  creusés  au  fond  ah 
des  tranchées.  Ces  trous  sont  garnis  de  gros  graviers  et  de 
pierres  ou  de  cailloux  cassés,  au  milieu  desquels  est  placé 
le  tuyau  vertical.  Ces  graviers  ou  pierres  sont  en  outre  re* 
couverts  d'une  couche  de  paille  ou  de  mousse,  ou  de  gros 
sable,  pour  empêcher  la  terre  boueuse  d'être  entraînée  au 
fond  des  trous,  et  de  remonter  dans  le  tuyau  vertical  pour 
se  répandre  dans  le  tuyau  étanche  légèrement  incliné  à  la 
manière  des  lignes  de  tuyaux  des  drainages  ordinaires 

La  figure  372  représente  le  système  de  M.  Rérolle* 
L'assemblage  des  tuyaux  les  uns  dans  les  autres,  et  des 
tuyaux  verticaux  dans  la  ligne  de  tuyaux  ordinaires,  est 
rendu  plus  compréhensible   encore  par   la  figure  373* 
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M.  Rérolle  commence  par  souder  des  petits  tuyaux  trois  à; 
trois,  au  moyen  de  manchons  et  de  ciment  coulé  dans  le 
vide  laissé  entre  l'extérieur  des  tuyaux  et  l'intérieur  des] 
manchons.  Les  tuyaux  ainsi  obtenus  ont  1  mètre  de  long 
et  sont  très-solides.  Pour  les  réunir  entre  eux,  il  n'y  a, 
qu'à  placer  le  bout  sans  manchon  de  l'un  dans  le  bout) 
avec  manchon  de  l'autre,  et  à  cimenter.  Les  conduites  qui 
plongent  dans  les  trous  verticaux  sont  formées  d'un  petit 
tuyau  et  d'un  tuyau  collecteur  échancré  va  sa  partie  supé-; 


Fig.  373. 


Assemblage  des  tuyaux  verticaux  et  horizontaux  du  systèmi 
de  M.  Rérolle. 


Heure;  on  réunit  la  conduite  placée  au  fond  de  la  trani 
chée  avec  celle  du  trou  vertical ,  en  perçant  un  petit  tuyai 
de  drainage  en  son  milieu,  et  en  le  plaçant  dans  l'échai 
crure  de  la  conduite  verticale. 

On  comprend  que  l'eau  s'écoulera  dans  les  tuyaux  état 
ches  en  remontant  par  les  trous  verticaux,  en  vertu  d 
principe  connu  d'hydrostatique,  dit  des  vases  commun 
quants.  Le  niveau  de  l'eau  restera  constamment  un  pe, 
au-dessus  des  tuyaux  étanches ,  et  l'eau  ne  s'échappei 
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qu'après  s'être  filtrée  à  travers  le  gravier  ou  les  pierres  cas- 
sées. Quant  aux  racines  des  arbres,  elles  ne  pourraient 
pénétrer  dans  les  lignes  de  drains  qu'en  remontant  à  tra- 
vers les  tuyaux  verticaux,  ce  qui  est  évidemment  impos- 
sible. D'ailleurs  elles  trouveront  un  terrain  constamment 
humide  entre  la  tranchée  et  les  fonds  des  trous  verticaux, 
et  elles  ne  pourront  y  vivre. 

M.  Rérolle  pense  que  son  système  de  drainage  pourrait 
être  substitué  au  système  actuel.  Il  est  certain  que  rien  ne 
s'y  opposerait  absolument,  mais  l'utilité  de  celte  substi- 
tution ne  nous  apparaît  que  dans  le  cas  des  terrains  plan- 
tés en  arbres  ou  cultivés  en  plantes  à  racines  profondes,  ou 
bien  encore  dans  le  cas  où  on  voudrait  combiner  le  drai- 
nage avec  l'irrigation;  nous  reviendrons  dans  un  autre  li- 
M'e  sur  cette  importante  question. 


CHAPITRE  XXVIII 

Exécutioa  du  drainage  vertical  ou  par  perforation 

Lorsqu'à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande  au-des- 
sous du  terrain  argileux  imperméable  soumis  au  drainage 
artériel,  dont  nous  avons  décrit  l'exécution,  il  se  trouve 
des  couches  perméables,  elles  peuvent  devenir  un  excellent 
auxiliaire  de  l'assainissement  du  sol.  Toutefois,  il  y  a  lieu 
de  distinguer  deux  cas  principaux  dans  lesquels  on  tirera 
parti  de  cette  disposition  géologique  particulière  d'une 
terre.  Si  la  couche  perméable  esta  une  petite  profondeur, 
si  elle  est  répandue  sous  une  grande  partie  du  champ 
drainé,  on  peut  la  mettre  en  communication,  par  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  points ,  avec  le  drainage  arté- 
riel ;  mais  s  il  faut  aller  trouver  le  terrain  absorbant  à  une 
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grande  profondeur,  ou  s'il  n'est  placé  que  sous  tme  partie  de 
la  terre  à  drainer,  on  ne  doit  profiter  de  cette  circonstance 
que  pour  créer  un  ou  plusieurs  puits  dans  lesquels^  en  cas  de 
besoin,  on  dirigera  les  eaux  du  drainage  dont  des  difficultés 
de  voisinage  empêchent  de  se  débarrasser  autrement.  Nous 
nous  occuperons  de  rétablissement  des  puits  absorbants 
dans  le  chapitre  suivant;  nous  allons  parler  maintenant 
seulement  des  trous  verticaux  multiples  qui  constituent 
ce  que  l'on  a  appelé  le  drainage  vertical ,  le  drainage  hol- 
landais ou  le  drainage  par  perforation.  Nous  avons  déjà 
dit  quelques  mots  de  ce  système  d'assainissement  (liv.  Il, 
chap.  Xtlï,  1. 1,  p.  87).  Voici  la  traduction  faite  par  M.  La- 
mairesse,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  auteur  d'un 
manuel  de  drainage  publié  sous  les  auspices  des  préfets  de 
l'Ain,  du  Jura  et  du  Doubs,  de  l'article  de  M.  le  baron  de 
Brakell ,  qui  a  fait  connaître  plus  particulièrement  en 
France  le  drainage  hollandais. 

«Depuis  huit  ans  que  je  draine  par  perforation,  dit 
M.  de  Brakell ,  je  suis  satisfait  des  résultats  que  j'ai  obte- 
nus. J'opère  d'une  manière  très-simple  :  je  fais,  soit  avec 
des  pieux,  soit  avec  des  tarières,  des  trous  assez  profonds 
pour  atteindre  une  couche  de  terre  à  partir  de  laquelle 
Peau  puisse  s'écouler  par  le  bas  et  de  côté  ;  une  profon- 
deur de  tm.50  est  suffisante  clans  ma  contrée.  Dans  cha- 
que trou  je  fixe  une  perche  dont  le  sommet  est  assez  bas 
pour  qu'elle  ne  gène  pas  la  culture;  j'achève  de  remplit' 
le  trou  autour  de  la  perche  avec  de  la  terre  ,  ou  même  de 
la  bruyère,  de  la  mauvaisse  paille  et  autres  matières  de 
même  nature }  au-dessus  de  la  perche  je  remplis  le  troit 
avec  de  la  terre.  Comme  je  travaille  la  terre  jusqu'à  un 
tiers  de  mètre  au-dessous  du  sol,  et  bien  plus  avec  la 
bêche  qu'avec  la  charrue^  mes  perches  sont  enfoncées  jus- 
qu'à 0m.3^  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 
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«  Je  me  propose  de  démontrer  que,  pour  nos  terrains, 
non-seulement  le  drainage  par  perforation  est  plus  facile 
et  moins  dispendieux,  mais  encore  qu'il  fertilise  davantage 
le  sol,  et  qu'il  remplit  bien  mieux  les  vues  que  Von  a,  no- 
tamment celle  d'obtenir  de  plus  riches  moissons. 

«  On  sait  que  le  cultivateur  est  généralement  mal  disposé 
pour  une  nouvelle  méthode  de  travail,  lors  même  que  tout 
le  monde  lui  en  vante  les  avantages  ;  si  l'opération  ne  peut 
s'exécuter  sans  le  secours  d'autrui  et  sans  dépenses  ex- 
traordinaires, il  s'y  résout  très-difficilement. 

«  Le  drainage  par  perforation  peut  s'exécuter  sans  l'as- 
sistance des  hommes  de  l'art,  et  il  n'oblige  point  à  des  dé- 
penses extraordinaires;  on  s'y  décidera  donc  plutôt  qu'au 
drainage  avec  tuyaux,  qui  présente  beaucoup  de  difficultés 
et  oblige  à  des  déboursés  considérables. 

«  Quelle  est  la  cause  qui  empêche  l'eau  de  pénétrer  dans 
le  sous-sol,  qui  maintient  la  couche  arable  humide  et 
froide,  et  rend  le  sous-sol  marécageux? 

«Selon  moi,  c'est  la  présence  sous  ce  sous-sol  arable 
d'une  argile  compacte,  ou  pour  mieux  dire  d'une  couche 
imperméable.  Perforée,  cette  couche  cesse  d'arrêter  l'eau; 
celle-ci  se  décharge  et  s'écoule  dans  les  couches  perméa- 
bles jusqu'aux  issues  les  plus  voisines.  La  couche  arable, 
débarrassée  de  l'eau  en  excès,  peut  être  travaillée  aux  pre- 
miers beaux  jours  du  printemps,  et  l'argile  grasse  perd 
peu  à  peu  sa  mauvaise  nature. 

«  Il  est  évident  que  l'eau  s'écoule  par  les  trous;  car,  dans 
le  district  de  Nader-Retrave,  on  ne  peut  percer  nulle  part 
à  une  profondeur  de  lm.10  sans  que  l'eau  venue  dans  les 
trous  ne  s'y  abaisse  au  même  niveau  que  dans  les  fossés  les 
plus  rapprochés  ;  c'est  au  moins  ce  qui  se  passe  ici,  et, 
j'en  suis  sûr,  dans  beaucoup  d'autres  lieux.  Ne  doit-on 
pas  en  conclure  que.  pour  nos  terres,  le  drainage  par  per- 


244  LIVRE   V.    —    RXÉCUTFON   DU   DRAINAGE. 

foration  convient  bien  mieux  que  le  drainage  par  tuyaux  ? 

«  Ajoutons  que  beaucoup  de  terres,  pendant  la  plus 
grande  partie  de  l'année,  ne  sont  pas  de  0in.35  au-dessus 
de  l'eau  ambiante,  et  que  les  tuyaux,  devant  être  situés  à 
un  niveau  plus  élevé  que  celui  de  l'eau  dans  la  décharge  , 
ne  peuvent  que  rarement  être  employés  utilement. 

«  Ainsi  sont  frappées  de  stérilité  beaucoup  de  terres  qui, 
la  plus  grande  partie  de  l'année,  ne  sont  pas  élevées  de 
0m.20  au-dessus  de  l'eau.  Tour  elles,  les  tuyaux  ne  peu- 
vent être  d'aucune  utilité;  pourtant  le  sous-sol  est  imper- 
méable, et  l'été  même,  lorsque  les  eaux  sont  très-basses, 
quelques  jours  de  pluie  ou  de  forts  orages  peuvent  arrêter 
la  croissance  des  blés,  ce  qui  apparaît  par  la  couleur  jaune 
qu'ils  prennent  alors. 

«  Dans  ces  circonstances,  l'eau  excédante  ne  peut  être 
absorbée  que  par  des  trous. 

«  Dans  les  fonds  plus  élevés,  où  l'eau  est  arrêtée  par 
des  couches  imperméables,  la  perforation  lui  donne  une 
prompte  issue. 

«  On  doit  considérer  qu'avec  6,000  trous  par  hectare, 
soit  60  par  are,  la  distance  d'un  trou  à  l'autre  est  très- 
faible  (lm.33);  qu'ainsi,  lors  des  fortes  pluies,  l'eau  s'é- 
coule plus  tôt  que  par  les  tuyaux,  dont  l'écartement  est 
au  moins  de  6  mètres,  en  sorte  que,  depuis  le  milieu ,  elle 
doit  parcourir  une  distance  de  3  mètres  jusqu'au  conduit. 

«  Ajoutons  qu'on  n'a  à  craindre  aucun  accident  qui  sus- 
pende l'écoulement;  que,  dans  les  fortes  chaleurs  et  sé- 
cheresses, l'invasion  de  Peau  le  long  des  pierres  rafraîchit 
le  sol  et  vivifie  les  plantes  sur  une  surface  d'un  rayon  de 
2  décimètres  autour  de  chaque  trou,  sur  6,000  points  dif- 
férents par  hectare. 

a  Remarquons  encore  que  de  chacun  des  6,000  trous 
on  extrait  lu'.50  de  terre,  qui,  répandus  à  la  surface  et  J 
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mêlés  avec  la  couche  arable,  en  modifient  très-utilement 
la  composition.  C'est  là  un  grand  avantage  qu'on  n'aurait 
pas  avec  les  tuyaux. 

a  En  outre,  la  circulation  peut  être  arrêtée  dans  les 
tuyaux  par  mille  accidents,  ce  qui  donne  lieu  à  des  dé- 
penses d'entretien  considérables. 

a  La  perforation  peut  se  faire  sans  nivellement  ni  au- 
cune autre  opération  préliminaire,  par  le  premier  ouvrier 
venu;  on  n'a  qu'à  déterminer  l'espacement  des  trous  sur 
quelques  points  principaux,  et  l'étendue  de  terrain  sur 
laquelle  chaque  espacement  peut  être  conservé. 

«  On  commence  par  le  terrain  le  plus  bas,  de  telle  sorte 
qu'en  plaçant  les  trous  dans  les  sillons  on  peut,  en  toute 
saison,  exécuter  le  Iravail  sans  perdre  de  récelte;  avec  les 
tuyaux.,  au  contraire,  on  perd  une  récolte  dans  les  terres 
basses,  où  l'eau  ne  permet  pas  d'ouvrir  des  tranchées  pen- 
dant la  mauvaise  saison. 

«  Un  drainage  par  perforation  peut  s'interrompre  sans 
que,  pour  cela,  on  perde  le  fruit  du  travail  déjà  fait  ;  avec 
des  tuyaux,  il  faut  terminer  une  opération  avant  d'obtenir 
aucun  résultat. 

«  Je  vais  citer  plusieurs  faits  qui  prouvent  l'efficacité  de 
ce  mode  de  drainage. 

«  Les  champs  obtenus  en  défrichant  des  bois,  même  lors- 
qu'ils sont  soumis  aux  assolements  les  plus  épuisants,  sont 
beaucoup  plus  faciles  à  travailler  et  plus  sains,  et  donnent 
des  produits  de  meilleure  qualité  que  les  prés  mis  en  cul- 
ture, lors  même  qu'on  les  améliore  beaucoup.  On  doit, 
selon  moi,  attribuer  cet  effet  à  la  division  du  sous-sol 
par  les  racines  des  arbres  qui  y  sont  restées  après  le  défri- 
chement. 

«Les  pieux  dans  les  trous  remplacent  les  racines  et 
donnent  à  l'eau  le  même  écoulement. 
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«  Depuis  longtemps  j'avais  remarqué  la  fertilité  excep- 
tionnelle qui  suit  le  défrichement  des  bois,  mais  je  n'y 
ai  réfléchi  que  lorsque  j'ai  connu  les  avantages  du  drai- 
nage. 

a  L'eau  s'écoule  le  long  des  racines  des  arbres  restées  en 
terre;  là  est  toute  l'énigme. 

a  Remplacez  celles-ci  par  des  pierres,  et  vous  obtiendrez 
le  même  assainissement,  la  même  facilité  qu'avec  des 
tuyaux  souterrains.  L'expérience  faite  sur  un  grand  nom- 
bre d'hectares  a  répondu  à  cette  attente. 

«  J'ai  lu  un  fait  qui  ne  peut  évidemment  s'expliquer  que 
par  le  drainage. 

a  Un  Anglais  avait  fait  périr  les  vers  de  terre  d'une  ex- 
cellente prairie,  parce  que  les  miettes  de  terre  qu'ils  ap- 
portent salissaient  le  gazon.  Après  quelques  années,  le  pré 
avait  beaucoup  dépéri;  il  y  remit  des  vers,  et  le  gazon  re- 
prit sa  première  vigueur. 

a  Autrefois  je  supposais  que  la  prairie  avait  été  amé- 
liorée par  la  terre  qu'apportaient  les  vers;  aujourd'hui  je 
pense  que  l'effet  produit  provient  du  drainage  par  les  trous 
que  les  vers  creusent  dans  la  terre,  jusqu'à  une  grande 
profondeur,  pendant  la  mauvaise  saison. 

«  Il  est  encore  digne  de  remarque  que,  lorsqu'on  en- 
graisse continuellement  un  terrain  maigre,  il  devient  très- 
fertile,  lors  même  qu'il  repose  sur  un  sous-sol  imperméa- 
ble, et  que,  une  fois  engraissé,  il  est  peu  chargé  d'eau. 

a  Ne  doit-on  pas  l'attribuer  aux  taupes,  attirées  par  les 
vers  qui  se  tiennent  toujours  dans  un  terrain  gras?  On  les 
considère  comme  une  grande  plaie  pour  nos  terres  les 
plus  fertiles;  mais  il  est  clair  qu'en  creusant  profondément 
la  terre  pendant  les  froids  elles  facilitent  l'absorption  ]de 
l'eau  surabondante  par  le  sous-sol,  et  que,  loin  d'être  nui- 
sibles, elles  font  ainsi  beaucoup  de  bien, 
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a  De  tous  les  faits  acquis  par  l'expérience,  on  peut  con- 
clure que  les  trous  avec  les  pieux  verticaux  peuvent  ab- 
sorber toute  l'eau  en  excès. 

«  Voyons  maintenant  le  prix  de  revient  de  ce  drainage. 

«  Autrefois,  on  donnait  2  francs  pour  percer  400  trous; 
maintenant  la  dépense  est  réduite  de  moitié  ou  des  trois 
quarts  par  l'usage  des  tarières;  on  doit  donc  compter 
1  fr.  pour  4  00  trous,  et  pour  100  pieux,  à  0f. 02  le  pieu,  2fr. 

«  Les  outils  nécessaires  sont  des  bêches  ordinaires  et 
deux  sondes  ou  tarières,  l'une  de  4  mètre  et  l'autre  de 
1 ,n . 60  de  long;  elles  ont  la  forme  des  tarières  qui  ser- 
vent à  perforer  les  corps  de  pompe,  et  coûtent  ensemble 
10  francs. 

«  A  raison  de  6,C00  trous  par  hectare,  le  drainage  re- 
viendrait à  188  francs  par  hectare,  en  prenant  des  ouvriers 
spéciaux  et  achetant  les  pieux  ;  mais  ne  voit-on  pas  que  le 
fermier  occupe  à  ce  travail  ses  valets  dans  la  mauvaise 
saison,  où  il  ne  saurait  les  utiliser  autrement;  en  sorte 
que,  le  plus  souvent,  il  n'aura  rien  à  débourser. 

«  11  pourra  même  extraire  les  pieux  des  fagots  qu'il  faut 
pour  la  consommation  de  la  ferme,  et  alors  ils  ne  lui  re- 
viendront qu'à  1  centime  la  pièce. 

n  II  est  très-onéreux  pour  de  petits  propriétaires  d'exé- 
cuter par  eux-mêmes  le  drainage  avec  des  tuyaux  ;  car 
bien  peu  connaissent  le  nivellement  et  peuvent  fixer  les 
points  de  décharge.  Cet  inconvénient  n'existe  point  dans 
le  drainage  par  perforation;  en  n'y  rencontre  aucune 
difficulté  qui  force  à  suspendre  le  travail,  et  on  peut  y 
utiliser  tous  les  instants  dont  on  dispose,  quelque  courts 
qu'ils  soient. 

a  C'est  donc  un  grand  avantage  pour  les  petits  pro- 
priétaires de  ne  point  dépendre  d'opérations  préliminaires 
et  du  concours  des  hommes  de  l'art. 
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«  A  l'appui  do  ce  que  j'ai  dit  sur  l'efficacité  du  drainage 
par  perforation,  je  citerai  les  essais  faits  dans  des  jardins 
par  le  docteur  de  Maanen  et  le  notaire  de  Feyfer,  à  Bar- 
ncvald,  et  par  M.  de  Kock,  à  Linden;  ils  ont  parfaitement 
réusssi  et  ont  amélioré  beaucoup  les  terrains. 

«  Je  crois  avoir  éclairé  suffisamment  les  cultivateurs  sur 
la  préférence  à  donner  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  modes 
de  drainage;  quel  que  soit  celui  des  deux  auquel  ils  s'ar- 
rêtent, je  serais  heureux  que  cet  écrit  pût  les  décider  à 
assainir  leurs  terres.  » 

Nous  avons  voulu  reproduire  en  entier  les  pages  précé- 
dentes, afin  que  noire  ouvrage  contînt  tous  les  renseigne- 
ments originaux  possibles  sur  l'opération  qui  y  est  dé- 
crite, et  non  pas  parce  que  nous  donnons  notre  approbation 
à  un  grand  nombre  d'assertions  gratuites  qui  s'y  rencon- 
trent. Au  fond,  le  drainage  vertical  sera  très-efficace  dans 
les  terrains  formés  d'une  couche  imperméable  peu  épaisse, 
reposant  immédiatement  sur  une  couche  absorbante;  alors 
il  aura  peut  être  même  l'avantage  sur  le  drainage  arté- 
riel. Dans  tous  les  autres  cas,  il  améliorera  certainement 
le  sol,  en  augmentant  sa  profondeur,  mais  il  sera  moins 
actif  que  la  méthode  de  drainage  ordinaire,  surtout  parce 
que  Pair  ne  peut  y  jouer  qu'un  rôle  insignifiant.  Or,  nous 
démontrerons,  dans  le  livre  consacré  à  la  théorie  du  drai- 
nage, quelle  influence  considérable  exerce  l'aération  du 
sol  dans  les  effets  du  drainage. 

M.  Perreul,  maire  d'Avesne,  près  de  Moulins  (Allier) ,  j 
emploie  un  drainage  vertical  un  peu  différent  du  drainage 
hollandais;  il  substitue  des  tuyaux  aux  pieux  de  bois  pour  | 
garnir  les  trous  de  sonde  qui  doivent  mettre  en  communi-  j 
cation  la  couche  arable  avec  la  couche  absorbante.  Voici  j 
la  description  de  son  système. 

Un  trou  étant  foré  à  l'aide  d'une  tarière  jusqu'aux  cou-  j 
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ches  absorbantes,  on  le  tube  avec  des  tuyaux  de  forme 
évasée  d'un  coté  et  rétrécie  de  l'autre,  de  manière  à  ce 
qu'ils  puissent  s'emboîter  les  uns  dans  les  autres.  Le  tuyau 
qui  doit  être  placé  le  plus  profondément  porte,  jusqu'aux 
deux  tiers  de  sa  hauteur,  deux  fentes  latérales  qui  vont  en 
se  rétrécissant  de  bas  en  haut ,  de  telle  sorte  qu'il  ne  s'ap- 
puie pas  sur  le  sol  par  toute  sa  circonférence,  mais  seule- 
ment par  deux  espèces  de  piliers.  Pour  l'introduire  dans 
le  trou  foré,  on  met  un  petit  morceau  de  bois  entre  les 
deux  piliers  que  nous  venons  d'indiquer,  et  on  contourne 
autour  de  ce  morceau  de  bois  une  corde  mince  en  double, 
dont  on  fait  sortir  les  deux  bouts  par  l'autre  extrémité  du 
tuyau.  On  enfile  les  autres  tuyaux  dans  la  corde,  de  ma- 
nière à  former  un  chapelet  qu'on  place  d'un  seul  coup 
dans  le  trou  foré;  on  lâche  ensuite  un  des  bouts  de  la 
corde,  et  on  tire  l'autre  bout  pour  la  faire  soriir  du  cha- 
pelet. On  coiffe  le  conduit  ainsi  obtenu  avec  un  tuyau  ter- 
miné en  pomme  d'arrosoir  et  percé  de  trous  longitudi- 
naux; cette  pomme  terminale  doit  être  enfoncée  à  0m.50 
au-dessous  de  la  surface  du  champ,  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
de  dérangement  causé  par  les  travaux  de  culture.  M.  Per- 
reul  s'est  servi  de  tuyaux  en  ciment  hydraulique,  ayant 
0m.3  de  diamètre  dans  leur  plus  petite  largeur,  et  qui  lui 
sont  revenus  à  10  fr.  les  dOO  mètres  courants.  Avec  vingt 
puisards  ainsi  tubes,  M.  Perreul  a  assaini  un  hectare;  mais 
il  a  soin  de  dire  que  dans  certains  terrains  il  faudrait  dé- 
passer ce  nombre. 

M.  Degousée  a  décrit  en  1847  ,  dans  son  Guide  du  Son- 
deur (p.  172),  un  autre  mode  de  drainage  vertical  à  l'aide  de 
fascines.  «  Les  couches  imperméables  qui,  dit-il,  sont  soit 
à  la  surface  du  sol ,  soit  à  quelques  centimètres  au-dessous 
de  la  superficie,  n'ont  souvent  que  quelques  mètres  d'é- 
paisseur. Ce  point  est  facilement  vérifié  par  quelques  heu- 
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res  de  travail  d'une  sonde  d'exploration,  lorsque  la  couche 
imperméable  n'a  que  G  à  10  mètres  de  puissance.  Si  la 
terre  est  labourée  en  billon,  et  que  l'on  fasse  entre  chaque 
séparation  repasser  la  charrue  ;  il  y  aura  une  différence 
d'au  moins  0m.6G  de  niveau,  entre  le  fond  de  sépara- 
tion de  chaque  billon  et  la  partie  lapins  élevée  du  mi- 
lieu. Les  eaux  descendront  naturellement  dans  les  rigoles, 
et,  pour  s'en  débarrasser,  il  suffira  de  donner,  de  100  à  200 
mètres  de  distance  l'un  de  l'autre ,  un  coup  de  sonde  avec 
une  tarière  de  0n,.20  à  0m.2o  de  diamètre.  Deux  hommes 
peuvent  faire  plusieurs  trous  dans  une  journée  ;  pour  em- 
pêcher ces  trous  de  se  boucher,  l'on  fait  un  saucisson  en 
épines  ou  broussailles,  on  l'introduit  dans  le  trou  en  AB, 
A'B',  A"B'  (fig.  374),  et  autour  on  fait  un  petit  collier  de 


Fig.  371.  —Drainage  vertical  garni  de  fascines. 

même  nature,  et  d'un  diamètre  double  de  celui  du  son- 
dage. Au  moyen  de  ces  précautions  faciles  et  peu  coûteu- 
ses, l'on  obtient  bientôt  l'assèchement  complet  du  sol.  » 

M.  Mangon  a  décrit  un  système  dans  lequel,  particulière- 
ment pour  les  terrains  bourbeux  et  criblés  de  sources  pla- 
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cées  à  peu  de  hauteur  au-dessus  d'une  couche  absorbante, 

se  trouvent  combinés  avantageusement  le  drainage  verti- 
cal avec  le  drainage  artériel  ordinaire;  c'est  ce  qui  a  été 
fait  pour  l'assainissement  de  l'étang  de  Chevrier  (fig.  266, 
p.  103).  Nous  empruntons  à  M.  Mangon  la  description  du 
procédé  d'exécution  (Instructions  pratiques,  p.  75). 

«  L'économie  que  ce  système  procure,  dit-il,  son  succès 
dans  des  terrains  complètement  détrempés,  où  tout  autre 
travail  serait  impossible,  le  rendent  précieux  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances. 

«  On  ouvre,  comme  de  coutume,  une  tranchée  de  drai- 
nage, et  on  la  prolonge  à  travers  les  parties  les  plus  bour- 
beuses du  terrain.  Si  cela  est  nécessaire,  on  ouvre  quel- 
ques autres  tranchées  partant  du  centre  du  terrain  bour- 
beux, et  prolongées  en  patte  d'oie  jusqu'à  une  certaine 
distance  de  leur  origine,  comme  l'indique  la  figure  375. 

«  On  prépare  ensuite  des  tuyaux  ordinaires,  et  on  les 
entre  librement  et  à  joints  croisés  (fig.  370  et  377)  dans 
des  tuyaux  du  numéro  immédiatement  supérieur,  qui  for- 
ment pour  les  premiers  des  manchons  de  même  longueur 
qu'eux  :  il  suffit ,  pour  cela,  de  commencer  par  un  demi- 
tuyau.  On  a  soin,  comme  le  montre  la  fig.  376,  d'échancrer 
les  tuyaux  pour  rendre  facile  l'introduction  de  Peau  exté- 
rieure dans  l'intérieur  de  ces  tuyaux. 

«  On  fait  passer  dans  la  file  de  tuyaux  ainsi  préparés  une 
tige  de  fer  rond  de  0m.015  à  0,n.025  de  diamètre,  ou  bien, 
Suivant  les  cas,  une  tige  de  bois  d'un  diamètre  inférieur  de 
5  à  6  millimètres  à  celui  des  tuyaux. 

«  On  enfonce  l'extrémité  inférieure  de  cette  tige  de  bois 
ou  de  fer  dans  un  cône  en  bois  dur  (fig.  378),  ferré  à  là 
pointe,  si  le  terrain  est  résistant.  Cette  espèce  de  sabot  a 
0m.01  de  diamètre  de  plus  environ  que  le  diamètre  exté- 
îieur  du  tuyau.  Il  n'est  que  très-légèrement  réuni  à  la  tige! 
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cylindrique,  pour  que  i'on  puisse  séparer  ces  deux  pièces 
l'une  de  l'autre  sans  éprouver  une  forte  résistance ,  en  les 
tirant  en  sens  opposé. 


Fig.  o75.  —  Pian  d'ensemble  d'un  drainage  vertical. 

«  Les  choses  ainsi  disposées,  on  enfonce  verticalement, Il 
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au  fond  des  tranchées  ouvertes  à  l'avance,  les  tuyaux  pré- 
cédés du  sabot.  Si  le  terrain  est  très-bourbeux,  comme 
celui  de  certains  prés  à  bouillons,  la  colonne  s'enfonce, 
pour  ainsi  dire,  par  l'action  seule  de  son  poids.  Si  le  ter- 
rain est  plus  résistant,  on  la  fait  descendre  en  frappant  sur 
le  sommet  de  la  tige  de  bois  ou  de  fer  dont  on  a  parlé. 
Dans  le  cas  où  le  terrain  serait  plus  dur  encore,  et  où  l'on 
ne  pourrait  faire  descendre  la  colonne  de  tuyaux  par  ce 


Fig,  37G.  —  Coupe  d'un  drainage  vertical. 

moyen,  on  préparerait  leur  emplacement  avec  un  petit 
pieu  en  bois  dur,  saboté  en  fer  à  la  pointe,  et  fretté  à  sa  tête 
comme  un  pilotis,  que  Pon  enfoncerait  à  la  masse  ou  avec 
un  petit  mouton,  et  que  l'on  arracherait  ensuite.  Enfin,  on 
aurait  recours  à  la  sonde  dans  les  terrains  où  l'on  rencon- 
trerait de  grosses  pierres  isolées,  ou  des  couches  minces 
trop  dures  pour  céder  à  Faction  du  pieu  ferré. 

II.  15 
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«  Lorsque  la  colonne  de  tuyaux  est  mise  en  place,  quelle 
que  soit  la  méthode  employée,  on  soulève  la  tige  qui  tra- 
verse les  tuyaux;  elle  se  sépare  du  sabot,  qui  reste  sous 
la  colonne  de  tubes ,  et  peut  être  ramenée  à  l'extérieur 
pour  servir  à  d'autres  opérations. 

«  La  tête  des  tuyaux  ainsi  placée  est  entourée  de  quel- 
ques pierres  formant  enrochement,  et  s'introduit,  comme 


Tig.  377.  —  Plan  du  drainage  vertical  au  niveau  du  tuyau  d'écoulement. 

on  le  voit  en  A  (fig.  376),  dans  le  tuyau  horizontal  du 
drain,  percé  à  cet  effet  d'une  ouverture  circulaire,  comme 
pour  un  raccordement  ordinaire. 

«  Quand  l'abondance  des  eaux  oblige  à  placer  plusieurs 
tuyaux  verticaux  les  uns  à  côté  des  autres  (tïg.  376  et  377), 
on  peut  les  recouvrir,  comme  l'indique  la  figure  376 ^  par 
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une  espèce  de  voûte  en  pierres  sèches  formant  l'origine  du 
drain  de  décharge. 

«  La  disposition  des  tranchées,  en  plan,  varie  nécessai- 
rement avec  la  disposition  des  lieux;  mais  il  est  bien  rare 
que  quelques  tuyaux  groupés  au  centre  même  du  terrain 
bourbeux  ne  suffisent  pas  à  son  assainissement.  Des  tuyaux 
verticaux  placés  dans  un  drain  à  8  ou  10  mètres  les  uns 
des  autres  enlèvent  déjà  un  énorme  volume  d'eau. 

«  Quand  on  a  placé  des  tuyaux  verticaux  dans  un  ter- 


Fig.  378.  —  Mode  d'enfonçage  des  drains  verticaux. 

rain,  il  convient,  avant  de  recouvrir  le  drain  de  décharge, 
d'attendre  que  le  régime  des  eaux  soit  bien  établi,  afin  de 
proportionner  le  diamètre,  ou  le  mode  de  construction  du 
drain,  au  volume  d'eau  à  débiter. 

«  La  longueur  des  colonnes  de  tuyaux  dépend  nécessai- 
rement de  la  nature  du  sol  où  l'on  opère.  On  les  enfonce 
autant  que  le  permet  la  résistance  du  terrain;  souvent  on 
atteint  des  profondeurs  de  4>  5  et  7  mètres  et  plus,  qui, 
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ajoutées  à  la  profondeur  de  la  tranchée }  placent  l'extré- 
mité inférieure  du  tuyau  à  8  ou  9  mètres  an-dessous  du 
sol.  Chacun  de  ces  tuyaux  fonctionne,  sur  toute  sa  lon- 
gueur, comme  un  drain  ordinaire.  On  opère  donc  ainsi  un 
drainage  vertical  d'une  très-puissante  action  sur  les  eaux 
remontantes  ou  sur  les  eaux  descendantes,  ?i  l'on  atteint 
une  couche  absorbante,  ce  qui,  du  reste,  arrive  assez  ra- 
rement. » 

Le  lecteur  a  sous  les  yeux  de  nombreuses  indications 
sur  les  drainages  verticaux  ;  il  trouvera  dans  le  chapitre 
suivant  la  description  complète  de  l'exécution  des  sonda- 
ges que  tous  ces  systèmes  exigent.  Ajoutons  seulement 
ici  que  ces  systèmes  n'ont  rien  de  nouveau  que  quelques 
détails  secondaires.  Les  marais  du  comté  deRoxburgh,  en 
Angleterre,  couverts  de  magnifiques  récoltes;  les  embught 
des  anciens  marais  de  la  plaine  des  Paluns,  près  de  Mar- 
seille ,  aujourd'hui  plantés  en  vignes ,  sont  des  exemples 
qui  attestent  l'ancienneté  de  grands  dessèchements  obte- 
nus au  moyen  de  drainages  verticaux,  qu'on  appelait  jadis 
des  boitouts  artificiels. 

On  comprend  que  l'on  puisse  trouver  dans  les  méthodes 
précédentes  un  puissant  auxiliaire  du  drainage  artériel;  à 
ce  point  de  vue,  on  ne  saurait  leur  donner  trop  d'atten- 
tion; mais  il  faut  bien  se  garder  de  les  considérer  comme 
étant  d'une  application  générale  et  comme  pouvant  rem- 
placer, même  dans  des  cas  restreints,  le  procédé  géné- 
ral de  drainage  dont  nous  avons  exposé  l'exécution.  La 
combinaison  intelligente  des  différents  systèmes,  l'em- 
ploi judicieux  de  toutes  les  ressources  mises  par  la  science 
au  service  de  l'ingénieur,  doivent  être  regardés  comme 
les  seuls  moyens  de  vaincre  toutes  les  difficultés  que  des 
circonstances  locales,  variables  à  l'infini,  peuvent  pré- 
senter. 
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CHAPITRE   XXIX 

Puits  absorbants  et  puits  artésiens 

Il  est  des  contrées  qui  forment  des  espèces  de  cuvettes 
ou  des  plaines  sans  pente  et  sans  écoulement.  Le  drainage 
des  terres  placées  dans  une  telle  situation  serait  impossi- 
ble si  on  ne  parvenait  pas  à  donner  une  issue  aux  eaux, 
soit  dans  l'intérieur  même  du  sol,  soit  dans  des  fossés 
convenablement  disposés.  C'est  par  la  construction  de  puits 
absorbants,  ou  par  l'établissement  de  machines  d'épuise- 
ment, qu'on  parvient  à  vaincre  cette  difficulté  et  à  obtenir 
un  assainissement  complet.  Nous  allons  traiter  ici  de  l'éta- 
blissement des  puits.  Nous  renvoyons  au  livre  XI  de  cet 
ouvrage  ce  qui  concerne  les  machines  d'épuisement, 
leurs  moteurs,  et  particulièrement  les  moulins  à  vent  s'o- 
rientant  d'eux-mêmes  ;  nous  aurons  une  occasion  natu- 
relle d'en  parler  en  nous  occupant  des  rapports  du  drai- 
nage et  de  l'irrigation. 

La  construction  des  puits  absorbants  a  été  générale- 
ment trop  négligée  depuis  quelques  années;  autrefois  on 
s'en  occupait  davantage  avec  raison.  Voici  comment  en 
parle,  dans  la  Maison  rustique  du  XIXe  siècle,  un  ingé- 
nieur qui  a  rendu  de  grands  services  à  l'agriculture,  Hé- 
ricart  de  Thury  (1)  :  «  On  désigne  communément  sous  les 
noms  de  boiloufs,  bétoirs  ou  boitards,  des  puits  perdus  ou 

(1)  T.  I,  p.  140.  —  Nous  nous  faisons  un  devoir  et  un  plaisir 
de  mentionner  ici  un  fait  que  nous  n'avions  pas  remarqué  en  fai- 
sant l'histoire  du  drainage.  Héricart  de  Thury  a  songé  avant  les 
Anglais  à  placer  des  tuyaux  en  poterie  au  fond  des  tranchées  de 
drainage.  «  Il  serait  à  désirer,  disait-il  en  1834,  dans  la  Maison 
rustique,  qu'on  pût  en  fabriquer  dans  un  grand  nombre  de  dé- 
partements. » 
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puisards  naturels  plus  on  moins  profonds,  do  diamètres 
très-variés,  le  plus  souvent  verticaux ,  et  cependant  quel- 
quefois obliques  sous  différentes  inclinaisons.  Les  gouffres, 
entonnoirs  ou  enyoultouts  ne  diffèrent  de  ces  puits  que 
par  leurs  plus  grandes  dimensions.  Ces  puits  et  ces  gouf- 
fres sont  d'une  grande  utilité  pour  l'agriculture  dans  les 
pays  argileux  et  de  terres  fortes  et  humides,  pour  absor- 
ber les  eaux  abondantes  que  la  compacité  de  ces  terres 
retient  à  la  surface,  et  qui  porteraient  le  plus  grand  préju- 
dice aux  récoltes.  C'est  à  cette  propriété  d'absorber  les 
eaux  que  sont  dues  les  dénominations  sous  lesquelles  les 
habitants  des  campagnes  désignent  ces  gouffres  et  ces 
puits.  » 

Héricart  de  Thury  indique  ensuite  les  probabilités  que 
l'on  a  de  rencontrer  des  couches  absorbantes.  Ces  couches 
doivent  être  formées  de  terrains  perméables,  et  par  consé- 
quent elles  seront  elles-mêmes  très-souvent  aquifères;  mais 
si  leur  niveau  hydrostatique  est  inférieur  au  niveau  du  ter- 
rain dans  lequel  on  se  trouve,  elles  n'en  seront  pas  moins 
très-bien  disposées  pour  remplir  le  but  que  Ton  a  en  vue; 
elles  formeront  un  véritable  cours  d'eau  souterrain,  dans 
lequel  il  sera  très-logique  de  jeter  les  eaux  de  drainage. 

«  11  existe  des  terrains  perméables,  dit  Héricart  de  Thury, 
presque  généralement  sous  les  argiles;  ainsi,  dans  quel- 
ques endroits,  sous  les  glaises  ou  les  masses  argileuses, 
on  trouve  des  sables,  des  graviers  ou  des  couches  de  ga- 
lets ;  ailleurs  ce  sont  des  calcaires  siliceux ,  caverneux  et 
marbrés,  ou  fendus  et  lézardés  dans  toute  leur  épaisseur; 
ici  ce  sont  de  grands  dépôts  de  gypse  ou  de  calcaire  ma- 
rin, dont  les  couches,  rompues  et  bouleversées,  présentent 
de  longues  et  larges  fentes,  qui  se  croisent  dans  tous  les 
sens;  là  c'est  la  grande  masse  de  craie  qui,  fendillée 
par  une  sorte  de  retrait  qu'elle  a  probablement  éprouvé 
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lors  de  sa  dessiccation,  forme  un  filtre  toujours  prêt  à  ab- 
sorber les  eaux  lorsque  les  argiles  de  la  surface  ne  s'op- 
posent pas  à  leur  infiltration;  au  delà  ce  sont  les  cal- 
caires oolithiques,  coralliques  Jurassiques,  etc.,  qui  tantôt 
sont  divisés  en  lames  minces  ou  feuilletées,  tantôt  sont 
caverneux,  et  tantôt  sont  rompus  ou  bouleversés,  de  ma- 
nière à  donner  un  libre  accès  aux  eaux  de  la  surface;  plus 
loin  ce  sont  des  terrains  schisteux,  qui  alternent  avec  des 
grès,  des  psammites,  des  phyllades,  des  pouddingues  et 
des  brèches  plus  ou  moins  perméables;  et  plus  loin,  enfin, 
ce  sont  les  terres  argileuses  des  pays  primitifs,  des  schistes 
micacés  alternant  avec  des  gneiss,  des  porphyres  et  des  gra- 
nits, qui  laissent  encore  filtrer  les  eaux  entre  leurs  lits 
de  superposition  ou  dans  les  fissures  et  les  fentes  qui  les 
coupent  et  les  recoupent  en  diverses  directions.  D'où  l'on 
voit  :  1°  que,  presque  généralement  partout,  en  perçant 
les  glaises  et  les  argiles,  dont  la  compacité  s'oppose  à 
l'infiltration  des  eaux  pluviales,  on  trouve  au-dessous  des 
terrains  perméables  dans  lesquels  il  y  a  certitude  de  les 
faire  perdre  ou  disparaître  plus  ou  moins  promptement; 
et  2°  que,  parmi  les  moyens  de  dessèchement  des  terres 
cultivables  sujettes  aux  inondations,  quelle  qu'en  soit  d'ail- 
leurs la  cause,  on  ne  saurait  trop  recommander  aux  pro- 
priétaires et  cultivateurs  l'établissement  de  puits  perdus, 
boitouts  ou  bétoirs  artificiels,  puisque,  une  fois  bien  éta- 
blis, ils  n'exigent  plus  aucuns  frais,  et  qu'ils  remplissent 
constamment  le  but  proposé,  sans  qu'il  y  ait  jamais  au- 
cune réparation,  aucun  entretien  à  y  faire,  comme  aux 
autres  modes  de  dessèchement.  » 

Les  procédés  d'exécution  des  puits  absorbants  sont  sim- 
ples; ils  ont  été  décrits  succinctement  par  Héricart  de 
Thury.  Selon  une  habitude  que  nous  avons  bien  souvent 
remarquée,  la  description  qu'il  a  donnée  a  été  copiée  tex- 
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tuellement  par  la  plupart  des  auteurs  qui  sont  venus  après 
lui,  et  qui  ont  eu  garde  de  eiter  la  source  à  laquelle  ils 
empruntaient. 

Le  premier  soin  à  prendre  consiste  dans  un  sondage 
d'exploration  dont  les  enseignements  doivent  être  combi- 
nés avec  ceux  fournis  par  l'étude  des  ravins,  des  escarpe- 
ments, des  marnières  et  carrières  ouvertes  dans  les  envi- 
rons, comme  nous  l'avons  déjà  recommandé  précédemment 
(chap.  Il,  p.  4).  Lorsqu'on  a  acquis  une  connaissance  com- 
plète du  terrain  sur  lequel  on  doit  s'établir,  on  y  pratique 
une  excavation  circulaire  dont  l'orifice  présente  environ 
cinq  mètres  de  diamètre;  on  diminue  ce  diamètre  à  me- 
sure que  l'on  descend ,  en  disposant  les  parois  par  ban- 
quettes en  spirale,  de  manière  à  ce  qu'elles  ne  puissent 
pas  s'ébouler.  On  doit  du  reste  soutenir  les  terres  avec  des 
pieux,  des  branches  d'arbres,  des  fascines,  des  palplan- 
ches,  selon  les  terrains  dans  lesquels  on  se  trouve,  glaises, 
tourbes,  marnes  ou  sables  collants,  etc.  On  doit  donner  au 
talus  ou  à  Tévasement  du  cône  un  angle  plus  ou  moins 
obtus,  jusqu'à  50  ou  60  degrés,  selon  que  les  glissements 
ou  les  éboulements  sont  plus  ou  moins  à  craindre.  Plus 
l'angle  du  cône  doit  être  ouvert ,  plus  large  doit  être 
l'orifice  du  puits  à  la  surface.  Sa  profondeur  dépend  de 
l'épaisseur  de  la  couche  d'argile  imperméable  que  l'on 
doit  traverser;  on  s'arrête  quand  on  trouve  une  couche 
dure  ou  pierreuse  qui  présente  une  suffisante  résistance. 
On  place  dans  le  cône  tronqué  obtenu  de  grosses  pierres 
brutes  en  cercles;  on  laisse  entre  elles  des  intervalles 
dans  lesquels  on  fait  entrer  de  force  d'autres  pierres  irré- 
gulières, qui  doivent  les  serrer,  tout  en  laissant  cependant 
des  interstices  pour  l'arrivée  des  eaux.  A  défaut  de  pierres, 
on  jette  dans  le  fond  du  puisard  des  troncs  de  vieux  ar- 
bres, chênes,  ormes,  aunes,  saules  ou  autres,  arrangés 
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avec  dos  fascines.  On  doit,  dans  tons  les  cas,  placer  au 
centre  un  coffre  de  bois,  au  milieu  duquel  on  fera  manœu- 
vrer la  sonde.  Ce  coffre  doit  dépasser  de  quelques  déci- 
mètres les  pierres  ou  troncs  d'arbres  qui  ont  été  placés  en 
cercle. 

Cet  ouvrage  préalable,  dont  la  profondeur  est  souvent 
de  5  à  6  mètres,  et  au  moins  de  2  à  3  mètres,  étant  achevé, 
on  procède  au  forage  du  trou  qui  doit  mener  toutes  les 
eaux  à  la  couche  absorbante.  La  cuvette  construite  jus- 
qu'alors sera  bouchée  plus  tard  en  matériaux  convena- 
bles, ou  bien  on  devra  la  transformer  en  un  regard  dont 
les  parois  seront  convenablement  soutenues.  C'est  vers 
elle  que  devront  se  diriger  les  drains  collecteurs.  On  com- 
prend que  sa  profondeur  doit  être  assez  grande  pour  que 
les  eaux  de  tous  les  drains  y  aient  un  écoulement  assuré. 

Nous  avons  décrit  précédemment  la  sonde  de  recherche 
ordinaire  (fig.  209,  p.  6),  qui  sert  à  explorer  le  terrain  à 
une  petite  profondeur.  Cette  sonde,  dite  de  Palissy,  parce 
que  c'est  l'illustre  potier  qui  a  indiqué  le  premier  le  moyen 
de  rechercher  la  marne  avec  son  secours,  peut  être  ter- 
minée de  diverses  manières,  ainsi  que  les  sondes  destinées 
à  descendre  à  de  plus  grandes  profondeurs.  Nous  allons 
entrer,  à  cet  égard,  dans  les  détails  que  doivent  connaître 
les  agriculteurs.  Nous  admettons  qu'ils  peuvent  descendre 
jusqu'à  une  profondeur  de  50  mètres;  au  delà  de  cette  li- 
mite, les  difficultés  deviennent  en  général  trop  considéra- 
bles pour  qu'on  n'ait  pas  recours  à  quelques-uns  de  ces 
grands  sondeurs,  comme  MM.  Degousée,  Mulot,  Kind,  etc. 

Il  faut  distinguer  dans  une  sonde  :  1°  les  outils  qui  at- 
taquent le  sol;  2°  les  engins  de  manœuvre;  3°  les  tiges 
qui  relient  les  outils  aux  engins  ;  4"  les  outils  raccrocheurs; 
5°  les  garnitures.  Les  sondes  diffèrent  les  unes  des  autres 
par  les  dimensions  plus  ou  moins  fortes  de  leurs  diverses 
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parties ,  la  résistance  à  vaincre  augmentant  avec  la  pro- 
fondeur atteinte,  et  variant  du  reste  avec  la  nature  des 
terrains. 

Pour  la  terre  arable,  on  se  sert  de  la  tanière  ouverte  à 
mèche  droite  que  représente  la  fig.  209  (p.  6).  Pour  les  cou- 
ches meubles  voisines  de  la  surface,  et  particulièrement 


379.  —  Tarière  à  talon  et  à  mèche 
un  peu  couchée. 


Fig.  380.  —  Tarière  à  langue 
américaine. 


pour  les  sables  argileux,  on  emploie  la  tarière  h  talon  et  à 
mèche  un  peu  couchée  (fig.  379).  Dans  les  argiles  com- 
pactes, la  tarière  ayant  une  mèche  à  langue  américaine 
(fig.  380)  est  préférable.  On  doit  employer  la  tarière  ayant 
une  mèche  à  langue  rubannée  (fig.  381)  dans  les  marnes  et 
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les  argiles  coulantes,,  dans  les  sables  secs  et  agglutinés. 
Dans  les  marnes  sableuses  la  tarière  à  langue  longue  et  à 


Fig.  381.  —  Tarière  à  langue  rubannée. 

hélices  nombreuses  (fig.  382)  pénètre  plus  facilement.  En 
ajoutant  aux  tarières  un   casse-pierre  ou   trépan  aciéré 
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(fig.  383) ,  on  aura  tous  les  outils  nécessaires  pour  atta- 
quer le  sol  dans  les  forages  agricoles. 

Dans  les  forages  de  recherche  à  petite  profondeur,  la 
tarière,  sa  tige  et  le  manche,  forment  un  seul  tout  qui 
constitue  la  sonde  (fig.  209,  380  et  381).  Toutefois,  afin  de 
pouvoir  atteindre  facilement  3  à  -4  mètres,  il  faut  avoir  une 
tige  de  rallonge  qui  peut  se  visser  sur  la  tige  de  la  sonde 


Fig.  382.  -  Tarière  à  langue  longue. 

elle-même  (fig.  381);  le  manche  alors  doit  pouvoir  s'a- 
dapter à  différentes  hauteurs,  où  on  le  fixe  par  une  vis  de 
pression.  Pour  des  forages  plus  profonds  que  ceux  d'ex- 
ploration de  la  surface,  il  faut  des  sondes  plus  fortes,  qu'on 
désigne  par  les  numéros  6,  5  et  4.  Avec  la  sonde  n°  6,  on 
va  jusqu'à  une  profondeur  de  iO  mètres;  celle  n°j  permet 
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de  pénétrer  jusqu'à  20  mètres,  et  celle  n°  A  jusqu'à  50 
mètres.  Il  faut  en  outre,  quand  la  profondeur  du  sondage 
augmente,  un  plus  grand  nombre  d'outils  accessoires, 
consistant  en  chèvres,  têtes  de  sonde,  clefs  de  retenue, 
clefs  de  relevée,  allonges  de  tiges,  manches  de  manœuvre, 
tourne-à-gauche,  chèvres,  soupapes  à  boulet  ou  à  clapet, 
arrache-sonde.  Nous  décrirons  ces  divers  outils  au  fur  et 


Fig.  383.  —  Trépan  ou  casse-pierre. 

à  mesure  que  leur  nécessité  se  fera  sentir  dans  la  descrip 
tion  des  divers  forages. 

Forages  jusqu'à  2  mètres  de  profondeur.  Voici  com- 
ment, d'après  M.  Laurent,  ingénieur  civil,  associé  de 
M.  Degousée,  à  qui  on  doit  tant  de  travaux  de  sondages, 
il  faut  s'y  prendre  pour  les  forages  d'exploration.  «  On 
commence  par  appuyer  légèrement  avec  le  pied  la  terre 


2G6  LIVRE   V.    —    EXÉCUTION   DU   DRAINAGE. 

végétale,  sur  le  point  que  l'on  a  choisi,  afin  de  la 
serrer  un  peu  et  de  la  rendre  assez  compacte  pour  évi- 1 
ter  que,  par  son  peu  de  ténacité,  elle  n'éboule  dans  le j 
sondage;  puis,  appliquant  la  mèche  de  la  sonde  sur  le|l 
sol,  on  presse  un  peu  en  appuyant  sur  le  manche,  et  en  ; 
lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation  semblable  à  ce-  f 
lui  qu'on  imprimerait  à  une  vrille  ou  à  une  tarière  de  j 
charpentier.  Lorsque  la  sonde  a  pénétré  à  CK40  environ,  j 
on  la  soulève  en  continuant  le  mouvement  de  rotation,  et 
on  la  retire  du  trou;  on  examine  alors  la  nature  du  ter-  . 
rain,  souvent  collé  à  la  petite  mèche  ou  spire  (fig.  380 
et  381  ),  mais  toujours  renfermé  dans  le  corps  de  la  tarière; 
on  choisit  à  la  partie  la  plus  inférieure  de  l'instrument  l'é-  i 
chantillon  qui  semble  le  plus  convenable,  et  on  le  case  | 
avec  une  étiquette  indiquant  sa  profondeur.  Si  le  sol  tra- 1 
versé  est  un  peu  trop  sec  et  adhère  mal  aux  parois  de  l'ins- 
trument, il  suffit  de  jeter  un  peu  d'eau  dans  le  forage;  ■ 
on  remet  la  sonde,  et  on  renouvelle  l'opération  que  l'on  I 
vient  d'exécuter,  en  ayant  toujours  soin  de  ne  pas  s'enga-  I 
ger  de  plus  de  25  à  30  centimètres  sans,  par  un  léger  1 
effort  ascensionnel ,  se  convaincre  que  l'outil  est  toujours  j 
libre,  et  que  l'on  est  maître  de  le  retirer  sans  trop  de  dif-  | 
ficulté.  Cette  seconde  opération  mène  le  sondage  à  0m.80,  f 
et  l'inspection  du  terrain  dans  la  tarière  permet  de  con-  I 
tinuer  la  série  d'échantillons.  »  On  explore  à  chaque  fois  ï 
une  nouvelle  profondeur  de  0mA0.  En  cinq  fois  on  arrive  j. 
à  2  mètres,  et  on  met  environ  15  minutes  pour  cette  ex-  I 
ploration  dans  un  terrain  moyennement  compacte. 

Ces  indications  ne  sont  guère  que  la  reproduction  de  j 
celles  données,  il  y  a  trois  siècles,  par  Bernard  Palissy.  I 
Voici  comment  s'exprime  l'illustre  potier. 

«  Practique...  le  voudrois  auoir  une  tarière  bien  Ion-  | 
gue,  laquelle  tarière  auroit  au  bout  de  derrière  vne  douille  | 
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creuse ,  en  laquelle  ie  planterois  vn  baston,  auquel  y  au- 
roit  par  l'autre  bout  vn  manche  au  trauers  en  forme  de 
tarière,  et,  ce  fait,  i'irois  par  tous  les  fossez  de  mon  héri- 
tage, ausquels  ie  planterois  ma  tarière  iusques  à  la  lon- 
gueur de  tout  le  manche;  et,  l'ayant  tirée  dehors  du  trou, 
ie  regarderois  dans  la  concauité  de  quelle  sorte  de  terre 
elle  auroit  apporté;  et, Payant  nettoyée,  i'otterois  le  pre- 
mier manche  et  en  mettrois  vn  beaucoup  plus  long,  et 
rernetterois  la  tarière  dedans  le  trou  que  i'aurois  fait  pre- 
mièrement, et  perceroisla  terre  plus  profond,  parle  moyen 
du  second  manche;  et  par  tel  moyen,  ayant  plusieurs  man- 
ches de  diuerses  longueurs ,  l'on  pourroit  sçauoir  qu'elles 
sont  les  terres  profondes  ;  et  non  seulement  voudroy-ie 
fouiller  dedans  les  fossez  de  mes  héritages,  mais  aussi  par 
toutes  les  parties  de  mes  champs,  iusques  à  ce  que  i'eusse 
apporté  au  bout  de  ma  tarière  quelque  tesmoignage  de 
ladite  marne  ;  et,  en  ayant  trouué  quelque  apparence,  lors 
ie  voudrois  hure  en  iceluy  endroit  vne  fosse  telle  comme 
qui  voudroit  faire  vn  puits. 

«  Théorique.  Voire  mais  s'il  auoit  du  rocq  au  desoubs 
de  tes  terres,  comme  l'on  voit  en  plusieurs  contrées,  que 
toutes  les  terres  sont  foncées  de  rocher? 

«  Practique.  A  la  vérité  celaseroit  fascheux;  toutesfois 
en  plusieurs  lieux  les  pierres  sont  fort  tendres,  et  singu- 
lièrement quand  elles  sont  encores  en  la  terre;  parquoy 
me  semble  que  vne  tarière  torciere  les  perceroit  aisément  ; 
et  après  la  torciere  on  pourroit  mettre  l'autre  tarière ,  et 
par  tel  moyen  on  pourroit  trouuer  des  terres  de  marne, 
voire  des  eaux  pour  faire  puits,  laquelle  bien  souuent  pour- 
roit monter  plus  haut  que  le  lieu  où  la  pointe  de  ta  tarière 
les  aura  trouées  :  et  cela  se  pourra  faire  moyennant  qu'elles 
!  viennent  de  plus  haut  que  le  fond  du  trou  que  tu  auras 
1  fait. 
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«  Theoriqvc.  le  trouve  fort  estrangc  de  ce  que  tu  dis 
que,  si  le  rocq  ni'empesche  de  percer  la  terre,  qu'il  fau  t  aussi 
percer  le  rocq.  Et  si  c'est  du  rocq,  que  ay-ie  que  faire  de  le 
percer,  veu  que  ie  cherche  de  la  marne  ? 

«  Praclique.  Tu  as  mal  entendu,  car  nous  sçauons  qu'en 
plusieurs  lieux  les  terres  sont  faites  par  diuers  bans,  et  en 
les  fossoyant  on  trouue  quelquesfois  vn  ban  de  terre,  vn 
autre  de  sable,  vn  autre  de  pierre,  et  vn  autre  de  terre; 
argileuse  :  et  communément  les  terres  sont  ainsi  faites  par 
bans  distinguez,  le  ne  te  donneray  qu'vn  exemple  pour  te 
seruir  de  tout  ce  que  ie  t'en  sçaurois  iamais  dire.  Regarde 


Fig.  384.  —  Télé  de  sonde  à  nnneau      Fig.  385.  —  Tèie  de  sonde  à  an- 
et  à  œil  (vue  de  face).  neau  et  à  œil  (vue  de  profil). 

les  minières  des  terres  argileuses  qui  sont  près  de  Paris, 
entre  la  bourgade  d'Auteuil  et  de  Chaliot,  et  tu  verras  que, 
pour  trouuer  la  terre  d'argile,  il  faut  premièrement  oster 
vne  grande  espesseur  de  terre,  vne  autre  espesseur  de 
grauier;  et  puis  après  on  trouue  une  autre  espesseur  de 
rocq,  et  au  dessouz  dudit  rocq  l'on  trouue  une  grande 
espesseur  de  terre  d'argile,  de  laquelle  l'on  fait  toute  la 
tuille  de  Paris  et  lieux  circonuoisins.  » 

Les  modernes  n'ont  fait  que  rendre  plus  puissants  les 
moyens  d'amélioration  proposés  par  Bernard  Palissy,  qui 
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avait  complètement  découvert  le  système  de  sondage  dont 
nous  conseillons  un  emploi  plus  fréquent  en  agriculture, 
et  en  avait  fait  l'application  à  la  recherche  de  la  marne  et 
des  eaux  jaillissantes. 

Forages  jusqu  à  A  mètres  de  profondeur.  Nous  emprun- 
terons à  M.  Laurent  les  conseils  développés  qu'il  donne 
pour  l'exécution  de  ces  forages.  La  sonde  employée  est  de 
la  force  du  n°  6.  Si  on  suppose  qu'un  propriétaire  veuille 
faire  des  recherches  à  -4  mètres  de  profondeur  seulement, 
il  n'aura  qu'à  se  procurer,  outre  une  tarière  et  un  trépan, 
une  tête  de  sonde  à  œil  (fig.  384  et  385),  une  griffe  ou 


mm 


Fig.  386.  — Griffe  ou  clef  de  re-  Fig.  387.  —  Tourne-à-gauche, 

tenue. 

clef  de  retenue  (fig.  386),  un  tourne-à-gauche  (fig.  387), 
une  allonge  de  1  mètre  et  une  tige  de  sonde  de  2  mètres 
(fig.  388).  Les  deux  dernières  pièces  ne  diffèrent  l'une  de 
l'aulre  que  par  la  longueur;  elles  portent  en  bas  un  em- 
manchement femelle,  et  en  haut  un  emmanchement  mâle, 
c'est-à-dire  que  le  pas  de  vis  placé  à  chaque  extrémité  est 
extérieur  en  haut  et  intérieur  en  bas.  La  tête  de  sonde,  que 
représentent  les  figures  38i  et  385,  porte  un  anneau 
tournant,  qui  n'est  utile  que  pour  les  forages  à  de  plus 
grandes  profondeurs,  dont  il  sera  question  plus  loin. 
L'ensemble  des  instruments  pour  pénétrer  jusqu'à  4  mè- 


570  LIVRE   V.   — -    EXÉCUTION  DU    DRAINAGE. 

très  ne  pèse  que  de  X\  à  40  kilogrammes;  la  sonde 
peut  donc  être  portée  par  un  seul  ouvrier.  Cet  ouvrier 
commence  par  visser  la  tète  à  œil  sur  la  tarière,  et  il 
passe  dans  l'œil  un  bâton  ou  manche;  il  constitue  ainsi 
une  sorte  de  sonde  de  Palissy,  et  il  fait  les  manœuvres  que 
nous  avens  décrites  pour  le  forage  jusqu'à  2  mètres.  Lors- 
que, par  suite  de  ces  manœuvres,  le  manche  est  arrivé 
assez  près  de  terre  pour  qu'il  ne  soit  plus  possible  de 
le  tourner  facilement;  on  dévisse  la  tête  de  sonde,  et  on 


Fig.  388.  —  Tige  ou  rallonge  de  sonde. 

visse  sur  l'outil  la  petite  rallonge  de  1  mètre,  qu'on  cou- 
ronne ,  comme  pour  la  tarière  elle-même ,  par  la  tête  de 
sonde.  L'outil  étant  ainsi  reconstitué  avec  une  longueur 
de  1  mètre  de  plus,  on  continue  le  travail.  Pour  visser  et 
dévisser  la  sonde,  le  sondeur  appuie  l'épaulement  inférieur 
du  tenon  de  l'emmanchement  mâle  sur  la  griffe  (fig.  38G), 
qu'il  empêchera  de  tourner  au  moyen  d'un  petit  taquet  fixé 
dans  le  sol;  prenant  ensuite  la  partie  supérieure  de  la 
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sonde  au  moyen  du  tourne-à-gauche  (fig.  387),  il  dévisse 
l'emmanchement  femelle. 

Il  est  toujours  bon  de  vérifier,  après  être  descendu 
d'une  vingtaine  de  centimètres,  si  la  sonde  ne  s'engage 
pas  trop,  et,  pour  cela,  de  la  soulever  légèrement  du  fond, 
en  lui  imprimant  toujours  un  petit  mouvement  de  rota- 
tion. Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  parce  que 
nous  supposons  qu'on  se  dispense  d'une  petite  chèvre  ,  et 
que  tous  les  efforts  de  traction  pour  enlever  la  sonde  se 
font  avec  les  bras. 

Lorsque,  dans  la  suite  du  travail,  qui  a  atteint  une  pro- 
fondeur d'environ  2  mètres,  le  manche  arrive  de  nouveau 
près  du  sol ,  on  substitue  à  la  rallonge  la  tige  de  2  mètres, 
ce  qui  augmente  la  longueur  de  la  sonde  de  1  mètre,  et 
on  pourra  descendre  jusqu'à  3  mètres.  Plus  tard  on  met- 
tra en  outre  la  rallonge  de  1  mètre  sur  la  tige ,  et  on  pourra 
descendre  jusqu'à  4  mètres. 

Si  l'on  rencontre  une  roche  ou  un  terrain  qui  soit  d'une 
consistance  assez  dure  pour  que  la  tarière  que  l'on  fait 
agir  par  rotation  ne  pénètre  pas  dans  le  sol ,  on  lui  substi- 
tuera le  trépan  ou  casse-pierre.  Le  mouvement  à  imprimer 
à  la  sonde  est  alors  celui  de  percussion.  On  soulève  la  sonde 
de  0m.25  à  0m.30,  et  on  la  laisse  retomber  en  l'abandon- 
nant à  son  propre  poids  et  en  tournant  un  peu  l'outil  à  cha- 
que chute,  de  manière  à  faire  un  trou  rond  avec  un  outil 
plat.  11  faut  généralement  pour  cela  diviser  la  circonfé- 
rence au  moins  en  seize  parties  si  le  terrain  est  très-dur, 
afin  que,  chaque  fois  que  la  sonde  aura  exécuté  une  révo- 
lution entière,  on  ait  frappé  seize  coups  dans  seize  posi- 
tions différentes.  De  même  que  pour  la  manœuvre  de  la 
sonde  de  Palissy,  il  ne  faut  jamais  pénétrer  à  plus  de  0m.30 
ou  0m.40  sans  relever  la  sonde.  Lorsqu'on  est  descendu 
avec  le  trépan  de  0in.30  ou  0m.40,  on  le  relève  et  on  lui 
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substitue  do  nouveau  la  tarière,  afin  d'enlever  les  détritusj 
faits  par  la  roche  brisée. 

En  opérant  comme  nous    venons  de  le  dire,  un  son- 
deur$  quand  il  ne  rencontre  pas  de  roche  ou  de  terrain I 
très-dur,  peut  faire  quatre  ou  cinq  trous  par  jour;  maisj 
dans  les  terrains  rocheux  la  durée  du  forage  peut  être) 
beaucoup  augmentée. 


Fig.  389.  -Pelile  chèvre  pour  les  sondages  jusqu'à  K)  mètres  deprofondeui 

Forages  jusqu'à  10  mètres  de  profondeur.  Pour  les  fo- 
rages qui  dépassent  une  profondeur  de  A  à  5  mètres,  mai! 
qui  n'atteignent  pas  plus  de  10  mètres,  on  se  sert  encore  d< 
la  sonde  n°  6;  on  ajoute  aux  instruments  que  nous  venons 
de  décrire  une  petite  chèvre  et  quelques  outils  accessoires! 
La  petite  chèvre  (fig.  389)  se  forme  simplement  en  réunis 
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saut  ensemble  trois  pièces  de  bois  à  l'aide  d'un  cordage 
auquel  on  suspend  en  môme  temps  une  petite  poulie  à 
chape  (fig.  390).  Les  pièces  de  bois  n'ont  besoin  que 
d'avoir  0"\40  d'équarrissage  et  une  longueur  de  3  mèlres 
à  3m.50.  Une  corde  est  passée  sur  la  poulie,  et  soutient  la 
sonde  à  l'aide  d'un  S  (fig.  391)  qui  entre  à  la  fois  dans  l'an- 
neau mobile  de  la  tète  (fig.  381  et  385)  et  dans  l'anneau 
terminal  de  la  corde.  Un  ouvrier  lire  constamment  sur  la 
corde,  de  manière  à  n'abandonner  le  poids  de  la  sonde 
qu'à  mesure  de  l'enfoncement  provoqué  par  le  mouve- 
ment de  rotation  qu'opère  un  autre  ouvrier,  si  les  terrains 


Fis-  390.  —  Poulie  à  ch;ipe  pour 
suspendre  les  cordes  d'attache 
des  sondes. 


lig.  391.  —  S  pour  suspendre  l'an- 
neau de  la  lele  des  sondes. 


sont  de  nature  à  permettre  l'emploi  de  ce  moyen.  Pour 
manœuvrer  plus  rapidement  la  sonde,  on  se  sert,  à  la  place 
du  manche  en  bois  passé  dans  l'œil  de  la  tète,  d'un 
manche  à  vis  (fig.  392)  qui  a  l'avantage  de  pouvoir  se  fixer 
à  une  hauteur  quelconque. 

Lorsque  les  terrains  sont  durs  et  nécessitent  l'emploi 
du  trépan,  l'ouvrier  qui  tient  la  corde  tire  de  manière  à 
élever  la  sonde  de  0m.30  à  0m.40,  et  ensuite  il  la  laisse 
retomber  sans  lâcher.  L'ouvrier  qui  est  au  manche  fixé 
sur  la  sonde  lui  imprime  la  direction  nécessaire  pour  ob- 
tenir un  forage  rond  et  régulier.  Il  faut  faire  grande  atten- 


274 


EXECUTION    DU    DRAINAGE. 


tion ,  pendant  le  battage,  à  ce  que  le  mouvement  de  tré- 
pidation qui  en  résulte  pour  la  sonde  ne  provoque  pas  le 
dévissage.  L'ouvrier  doit  avoir  soin,  pour  éviter  cet  acci 
dent,  qui  entraînerait  la  chute  et  peut  être  la  casse  de  la 
sonde,  d'appuyer  un  peu  sur  son  manche  dans  le  sens  du 
vissage,  chaque  fois  que  la  sonde  repose  sur  le  fond  du 
trou. 


Fig.  392.  —  Manche  à  vis  pour  la  rolation  de  la  sonde. 

A  nesure  que  la  profondeur  augmente,  on  aug- 
mente par  des  rallonges  la  longueur  de  la  sonde,  comme 
nous  Pavons  dit  précédemment.  Pour  que  cette  opé- 
ration s'effectue  facilement,  maintenant  que  la  sonde 
est  trop  lourde  pour  être  simplement  soulevée  à  bras,  on 


Kig.  303.  —  Clef  de  relevée  ou  pied-de*bœuf. 


se  sert  de  quel  jues  outils  accessoires.  Comme  le  montr 
le  dessin  donné  plus  haut  (fig.  388,  p.  270),  chaque  tige  d< 
sonde  présente  à  Pemmanchement  mâle  deux  épaulemenU 
l'un  au-dessus  de  l'autre  :  l'épaulement  inférieur  sert  ïi 
reposer  la  sonde  sur  la  griffe  ou  clef  de  retenue  (fig.  386] 
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p.  269)  pendant  que  Ton  visse  ou  dévisse  la  tige  supé- 
rieure, suivant  que  l'on  monte  ou  que  Ton  descend  les 
tiges  ;  répaulement  supérieur  sert  d'arrêt  pour  prendre  la 
tige  avec  le  pied-de-bœuf  ou  clef  de  relevée  (fig.  393), 
afin  de  l'enlever  ou  de  la  laisser  descendre  dans  le  trou 
foré.  Celte  opération  a  lieu  successivement  pour  chaque 
tige.  La  clef  de  relevée  s'attache  à  la  corde  par  son  an- 
neau et  l'S,  et  elle  se  ferme  au  moyen  d'un  crochet  qu'il 
faut  toujours  avoir  soin  de  placer,  afin  d'éviter  les  chutes. 
On  rend  aussi  plus  facile  le  dévissage  en  employant  un 
ton rne-à-gauchc  à  double  manche  (fig.  39  i). 

Il  arrive  souvent,  lorsqu'on  est  arrivé  à  une  profondeur 
de  0  à  7  mètres,  que  le  forage  donne  de  l'eau  en  assez 


Fjg.  391.  ■=*  Tournc-à -gauche  à  double  manche. 

grande  quantité  pour  rendre  le  nettoyage  du  trou  difficile, 
par  le  lavage  que  cette  eau  opère  sur  les  matières  conte- 
nues dans  la  tarière,  qui,  comme  le  montrent  les  figures 
379,380,  381,  est  ouverte  longitudinalement.  Alors,  pour 
l'extraction,  on  a  recours  à  une  soupape  (fig.  395),  qui 
consiste  en  un  cylindre  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un 
clapet  qui  s'ouvre  de  bas  en  haut.  Lorsque  l'on  descend 
cet  instrument  dans  le  trou  de  sonde,  le  clapet  se  soulève 
au  moment  où  il  rencontre  la  boue  ou  les  débris  qui  obs- 
truent le  trou,  et  il  laisse  passer  au-dessus  de  lui  toutes 
ces  matières.  Lorsque  l'on  remonte  la  sonde,  les  détritus 
pesant  par  leur  poids  sur  le  clapet  le  ferment  et  restent 
dans  le  cylindre.  On  facilite  le  remplissage  de  ce  cylindre 
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en  exécutant  quelques  mouvements  de  percussion  commo 
lorsqu'on  opère  avec  le  trépan,  surtout  si  l'on  reconnaît 
que  le  terrain  s'est  tassé,  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'il 
est  marneux. 

Lorsque  les  houes  ont  une  tendance  à  être  compactes, 
on  garnit  d'une  mèche  la  partie  inférieure  de  la  sou- 
pape (fig.  396),  au-dessous  du  clapet,  et  on  agit  alors  par 
rotation,  absolument  comme  avec  une  tarière  ordinaire. 


Fia  39: 


Soupape  à  clapel. 


Lorsqu'on  a  affaire  à  des  sables,  on  les  enlève  au  moyen 
d'une  soupape  à  boulet  et  à  mèche  à  langue  américaine; 
(fig.  397),  que  l'on  manœuvre  par  percussion  et  rotation; 
à  la  fois.  Le  tuyau  de  cette  soupape  porte  à  sa  partie  in- 
férieure une  frette  évidée  coniquement  à  ses  deux  bases. 
Un  boulet  plein,  lorsque  le  diamètre  inférieur  est  petit. 
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creux  ou  en  bois,  si  ce  diamètre  est  grand,  tombe  sur  .'c 
cercle  d'en  bas  et  le  ferme.  Lorsque  le  sable  fait  remonter 
le  boulet,  il  est  arrêté  par  une  muselière.  A  la  base  de  la 
frette  s'adapte  une  langue  américaine  courte.  On  manœu- 
vre cet  instrument  par  percussion,  et  en  mémo  temps 
par  rotation  rapide  en  descendant,  et  par  rotation  lente 
en  montant. 


Fig.  39G.  —  Soupape  à  clapet  el  à 
mèche  un  peu  couchée. 


.397.  —  Soupape  à  boulet  cl  a 
mèche  américaine. 


Il  est  rare  que  des  accidents  surviennent  dans  les  son- 
dages qui  ne  vont  pas  à  une  profondeur  plus  grande  que 
40  mètres;  nous  décrirons  donc  plus  loin  les  arrache- 
sondes  employés  en  cas  de  rupture. 

Forages  jusqu'à  20  mètres  de  profondeur.  Pour  les  fo- 
rages qui  vont  à  une  profondeur  de  10  à  °20  mètres,  il  faut 

10 
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employer  la  sonde  n°  5,  qui  ne  diffère  de  la  précédente 
que  par  de  plus  fortes  dimensions.  L'appareil  étant  plus 
lourd,  on  le  manœuvre  par  une  petite  chèvre  à  poulie  et  à 
moulinet  ou  à  tambour  à  manivelles  (fig.  398).  Dans  les 
forages  précédents,  les  ouvriers  agissaient  directement  à 


Fig.  39e.  —  Chèvre  à  tambour  et  à  moulinet  pendant  la  manœuvre 
du  battage. 


l'extrémité  de  la  corde,  pour  monter  et  descendre  la  sonde, 
et  pour  lui  communiquer  son  mouvement  de  percussion  ; 
ils  ne  pourraient  plus  manœuvrer  de  cette  manière  avec 
une  sonde  plus  lourde.  Mais  si  on  fait  attention  que  dans 
un  tour  ou  moulinet  la  puissance  est  à  la  résistance  dans 
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le  rapport  du  rayon  du  tambour  (0m.10)  au  rayon  des  ma- 
nivelles (O'ViO),  on  verra  que  l'effort  dépensé  sera  quatre 
fois  moindre  que  si  Ton  agissait  directement  sur  la  corde. 
On  marchera,  il  est  vrai,  quatre  fois  moins  vite,  mais  on 
fera  la  même  besogne  sans  courir  autant  de  risques,  et  sans 
imposer  aux  ouvriers  un  ouvrage  au-dessus  de  leurs  forces. 
Il  faudra  au  plus  trois  hommes  pour  atteindre  une  profon- 
deur de  20  mètres. 

La  manœuvre  pour  descendre  ou  pour  monter  la  sonde 
se  comprend  sans  peine  :  c'est  la  manœuvre  vulgaire  em- 
ployée pour  descendre  dans  tous  les  puits.  Nous  ne  nous  y 
arrêterons  donc  pas;  mais  nous  avons  représenté  dans  la 
figure  398  celle  par  laquelle  on  opère  la  percussion.  On 
retire  la  corde  de  la  position  qu'elle  occupait  pour  le  mon- 
tage ou  la  descente  des  tiges.  Une  de  ses  extrémités  est 
attachée  à  la  tête  de  la  sonde;  la  corde  passe  ensuite  sur 
la  poulie,  et  fait  seulement  deux  ou  trois  tours  sur  le 
tambour  du  moulinet;  son  autre  extrémité  se  trouve 
libre,  et  est  disposée  de  façon  à  ce  qu'un  homme  puisse 
exercer  dessus  un  effort  de  traction.  Cette  traction  fait 
suffisamment  frein  pour  qu'un  autre  homme,  tournant  les 
manivelles  dans  le  sens  convenable  à  l'élévation  de  la 
sonde,  y  réussisse  sans  que  la  corde  se  déroule.  Mais  si,  au 
moment  où  la  sonde  est  suffisamment  élevée,  l'homme  qui 
opérait  la  traction  la  cesse  immédiatement,  et  si,  au  con- 
traire, en  rendant  la  corde,  il  facilite  son  glissement  sur 
le  tambour,  il  est  évident  qu'il  en  résultera  une  chute  de 
sonde.  Une  fois  cette  chute  opérée,  l'ouvrier  recommen- 
cera son  effort  de  traction  ;  l'homme  placé  à  la  manivelle 
relèvera  la  sonde,  et  celui  qui  est  au  manche  changera  la 
direction  de  la  chute  du  trépan.  C'est  ce  dernier  qui  est  le 
chef  ouvrier;  il  crie  :  Lâchez,  afin  que  l'ouvrier  tireur  cesse 
son  effort  et  que  l'autre  cesse  de  tourner  la  manivelle.  Ce 
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procédé  de  forage  peut  quelquefois  servir  pour  des  pro- 
fondeurs beaucoup  plus  grandes  que  20  mètres;  mais,  en 
général,  pour  aller  jusqu'à  50  ou  60  mètres,  il  fout  suivre 
la  méthode  que  nous  allons  indiquer.  Le  tubage  est  sou- 
vent nécessaire  avant  qu'on  atteigne  la  profondeur  de  20 
mètres;  on  l'opère  comme  nous  le  dirons  tout  à  l'heure. 

forages  jusqu'à  50  mètres  de  profondeur.  Ces  forages 
s'exécutent  avec  la  sonde  n°  4.  «  Cette  sonde,  dit  M.  Lau- 
rent, ne  diffère  des  précédentes  que  par  ses  dimensions, 
qui  sont  plus  fortes,  la  profondeur  qu'elle  doit  atteindre 
étant  plus  grande ,  et  la  nature  des  terrains  qu'elle  peut 
être  appelée  à  traverser  pouvant  présenter  des  difficultés 
qui  nécessitent  une  ou  même  plusieurs  séries  de  tubages, 
Or,  les  outils,  en  raison  de  leur  diamètre,  surtout  lorsque 
ce  sont  des  instruments  qui  travaillent  par  le  mouvement 
de  rotation  qu'on  leur  imprime,  nécessitent  des  efforts  de 
torsion  beaucoup  plus  considérables,  et  partant  exigent  une 
force  suffisante.  Les  outils  percuteurs  peuvent,  dans  des 
mains  habiles,  être  manœuvres  avec  des  tiges  faibles;  mais 
cependant,  lorsqu'ils  atteignent  une  assez  grande  profon- 
deur, il  est  toujours  bon  d'avoir  un  excès  de  force  pour 
pouvoir  surmonter  quelques  petites  difficultés  amenées 
par  le  pinçage  des  outils  dans  le  sol  ou  par  la  chute  des 
débris  du  terrain,  qui,  venant  faire  coin  avec  l'instrument 
qui  manœuvre  au  fond  du  trou  de  sonde,  le  rendent 
prisonnier. 

«  Ce  que  nous  appelons  pinçage  des  outils  est  ordinai- 
rement amené  par  un  changement  dans  leur  diamètre.  On 
comprend  facilement  que,  si  un  trépan,  par  exemple,  tra- 
vaille dans  un  terrain  comme  le  grès,  il  s'use  et  perd 
quelques  millimètres  sur  sa  largeur;  le  trou,  au  lieu  d'ê- 
tre cylindrique,  devient  donc  légèrement  conique,  et  si, 
sans  précaution ,  après  avoir  réparé  cet  outil  et  l'avoir  re- 
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mis  au  diamètre  primitif,  on  le  redescend  dans  le  forage, 
il  est  certain  qu'en  raison  de  son  poids  et  des  tiges  qui  le 
surmontent  il  devra  se  serrer  dans  la  partie  conique,  et 
qu'on  éprouvera  une  certaine  résistance  pour  le  soulever. 
Dans  cette  circonstance,  on  sera  très-heureux  d'avoir  assez 
de  force  dans  la  sonde  pour  combiner  les  efforts  de  trac- 
tion avec  ceux  de  torsion.  Un  sondeur  expérimenté  se 
méfie  toujours  de  cet  effet  et  a  le  soin  de  ne  descendre  un 
nouvel  outil  qu'en  lui  imprimant  un  mouvement  de  ro- 
tation dès  qu'il  arrive  à  la  partie  qui  vient  d'être  forée 
par  l'outil  précédent,  de  manière  à  équarrir  le  dernier 
travail  fait,  jusqu'à  ce  que  ce  nouvel  outil  tourne  libre- 
ment au  fond. 

«  Quelquefois  ce  sont  les  terrains  eux-mêmes  qui,  par 
leur  nature  peu  compacte,  tels  que  des  sables  argileux, 
des  argiles  dures  ou  des  marnes  argileuses,  après  leur 
contact  par  l'eau  du  forage,  se  gonflent  et  rétrécissent 
l'ouverture  du  trou  de  sonde. 

«  Lorsqu'un  instrument  est  devenu  prisonnier  par  un 
obstacle  qui  est  tombé  dessus  et  l'a  en  quelque  sorte  calé, 
le  premier  moyen  à  employer  est  de  tacher  de  soulever 
la  sonde  et  de  la  faire  passer  sous  l'outil  afin  de  le  broyer. 
Si  cela  ne  se  peut,  on  opère  quelques  efforts  de  traction 
qui  le  brisent  entre  la  sonde  et  les  parois  du  trou  s'ils  sont 
durs,  ou,  s'ils  sont  mous,  lui  permettent  de  s'y  loger. 

«  Pour  ces  différentes  causes,  on  comprendra  facile- 
ment qu'avec  des  outils  plus  lourds  il  faudra  aussi  une 
chèvre  plus  forte  pour  les  manœuvrer  et  un  homme  de 
plus.  » 

La  chèvre  que  l'on  emploie  (fig.  399)  a  une  hauteur  de 
5  mètres;  ses  montants  doivent  être  assez  forts;  si  on  les 
fait  en  bois  de  sapin,  ils  présentent  une  section  de  0m.15 
de  côté.  L'augmentation  de  hauteur  a  principalement  pour 
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but  de  permettre  de  donner  aux  tiges  de  sonde  une  lon- 
gueur plus  grande,  de  3m.40  à  4  mètres,  afin  de  diminuer  le 
nombre  des  emmanchements  toujours  coûteux,  et  de  ga- 


Fig-  39P.  —  Chèvre  à  tambour  avec  roue  d'engrenage  et  poulie  de  frein 


gner  du  temps  en  diminuant  le  nombre  des  vissages  et  des 
dévissages.  Le  tour  que  l'on  y  adapte  présente  une  roue 
d'engrenage  et  une  partie  de  frein.  Les  manivelles  sont 
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appliquées  à  un  axe  sur  lequel  se  trouve  un  pignon  en- 
grenant avec  la  roue  ;  les  rayons  de  ce  pignon  et  de  la 
roue  sont  dans  le  rapport  de  4  à  6.  Sur  le  même  axe  se 
trouve  en  outre  un  rochet  qui  reçoit  un  cliquet,  afin  qu'on 
puisse  suspendre  la  sonde  facilement  au-dessus  du  fond  du 
trou  foré.  Enfin  l'axe  doit  couler  facilement  dans  ses  cous- 
sinets, de  manière  à  ce  qu'on  puisse  dégrener  le  pignon 
et  le  maintenir  dans  sa  nouvelle  position  d'une  manière 
invariable  par  une  main  qui  tombe  entre  les  deux  portées 
du  glissement.  Nous  emprunterons  encore  à  M.  Laurent 
la  description  des  soins  minutieux  auxquels  le  sondeur  doit 
se  conformer. 

«  La  chèvre  étant  montée,  la  corde  fixée  au  tambour  et 
son  extrémité  garnie  d'un  S,  on  regardera  le  point  où 
l'aplomb  tombe  directement ,  et  on  creusera  une  petite 
excavation  de  4  mètre  carré.  Dans  cette  excavation  on 
placera  à  la  main,  en  le  faisant  pénétrer  le  plus  possible 
dans  le  sol  solide,  un  tube  appelé  guide,  de  4  mètre 
environ,  que  l'on  maintiendra  le  plus  vertical  possible  en 
le  prenant  par  sa  partie  supérieure  entre  deux  madriers 
évidés  chacun  demi-circulairement.  On  vérifiera  si  la  corde 
qui  porte  TS  qui  doit  servir  de  point  de  suspension  tombe 
bien  dans  l'axe  de  ce  guide.  Cela  fait ,  on  garnira  les  côtés 
des  madriers  par  des  planches,  de  façon  à  constituer  un 
plancher  assez  régulier  sur  lequel  l'ouvrier  sondeur  puisse 
marcher  facilement.  Les  madriers  doivent  avoir  8  à  40  cen- 
timètres-d'épaisseur,  et  être  soutenus  en  dessous  par 
des  pièces  de  bois,  afin  de  pouvoir  supporter  facilement 
tout  le  poids  des  sondes.  On  fait  ensuite,  au  moyen  de 
deux  morceaux  de  bois,  un  collier  qui  recouvre  le  tube  ; 
ces  morceaux  de  bois  sont  fixés  ensemble  par  deux  cro- 
chets, de  manière  à  pouvoir  se  séparer  au  besoin.  Au  centre 
du  collier,  une  entaille  mi-partie  dans  l'un  et  mi-partie  dans 
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l'autre  des  morceaux  permet  aux  tenons  des  tiges  de  pas- 
ser librement.  Pour  qu'il  soit  fixé  sur  les  plats-bords,  on 
le  maintient  par  un  petit  encadrement  cloué  sur  ceux-ci 
de  manière  à  ce  qu'on  puisse  l'enlever  verticalement,  et 
que,  sorti  de  cet  encadrement ,  il  puisse  se  séparer  et  lais- 
ser passage  aux  outils.  Il  portera,  en  outre,  une  broche 
en  fer  fixée  dans  Tune  des  parties,  pour  servir  d'arrêt  à 
la  griffe  et  la  maintenir  fixe  pendant  le  vissage  et  le  dé- 
vissage des  tiges.  Si  le  terrain  dans  lequel  se  trouve  fixé 
le  guide  est  de  nature  à  être  entamé  par  la  tarière,  on 
prendra  celie-ci  par  Pépaulement  le  plus  rapproché  du 
filet  de  la  vis  ou  tenon  au  moyen  de  la  clef  de  relevée  ou 
pied-de-bœuf;  on  relèvera  ainsi  de  manière  à  la  suspendre 
à  environ  0m.30  du  sol.  Ouvrant  en  ce  moment  le  collier 
qui  se  trouve  sur  les  plats-bords,  on  l'introduira,  en  lâ- 
chant au  treuil ,  dans  le  tuyau  guide.  Aussitôt  que  la  partie 
travaillante  de  cet  outil  sera  entrée  dans  le  tuyau,  on  re- 
mettra les  colliers  en  place ,  et  on  laissera  descendre  la 
partie  qui  forme  la  tige  de  l'outil  jusqu'au  moment  où  Pé- 
paulement le  plus  éloigné  du  filet  sera  à  une  hauteur  con- 
venable pour  que,  glissant  dessous  la  griffe  ou  clef  de  re- 
tenue, il  puisse  se  reposer  dessus.  Lorsque  l'outil  est  ainsi 
retenu  sur  la  griffe,  on  ouvre  le  crochet  de  la  clef  de  re- 
levée, et  on  lui  fait  abandonner  ce  premier  instrument 
pour  en  reprendre  un  autre,  qui  sera  alors  une  tige.  On 
aura  soin  de  ménager  dans  l'intérieur  de  la  chèvre  une 
traverse  sur  laquelle  on  puisse  appuyer  l'extrémité  supé- 
rieure des  tiges  pendant  que  leur  partie  inférieure  reposera 
sur  le  plancher  en  un  point  assez  éloigné  du  trou  de  sonde 
pour  qu'elle  ne  puisse  gêner  les  manœuvres;  une  échelle 
et  une  planche  solidement  fixées  en  travers  de  la  chèvre 
permettront  à  un  homme  d'y  monter  et  de  se  porter  à  une 
hauteur  convenable  pour  prendre  les  tiges  successivement. 
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Cet  homme  s'appelle  un  accrocheur  ou  décrocheur,  sui- 
vant que  ses  fonctions  ont  lieu  à  la  descente  ou  à  la  re- 
monte des  tiges.  L'homme  qui  se  tient  près  le  trou  de 
sonde  est  le  chef  sondeur  proprement  dit  ;  c'est  lui  qui 
visse  et  qui  dévisse  les  sondes  et  manœuvre  les  instruments 
pendant  le  battage  ;  quelquefois  il  abandonne  cette  place 
pour  se  mettre  au  frein ,  poste  tout  aussi  essentiel,  pen- 
dant la  descente  des  tiges  dans  le  sondage.  L'homme  qui 
est  au  frein  s'appelle  chef  de  frein.  Les  hommes  qui  tour- 
nent simplement  les  manivelles  sont  des  ouvriers  ma- 
nœuvres. 

«  Nous  avons  laissé  notre  tarière  reposant  sur  sa  griffe, 
la  clef  de  relevée  l'ayant  quittée,  et  prête  à  être  enlevée 
par  l'homme  qui  se  trouve  à  la  manivelle  du  treuil,  jus- 
qu'au moment  où,  étant  parvenue  à  hauteur,  elle  est  sai- 
sie d'une  main  par  l'accrocheur,  tandis  que  de  l'autre  il 
fait  entrer  dans  l'ouverture  destinée  à  la  recevoir  une  tige 
de  sonde.  Il  crie  alors  à  l'homme  qui  est  à  la  manivelle  : 
Enlevez-/  Celui-ci,  au  moyen  de  un  ou  deux  tours  de  ma- 
nivelle, élève  la  tige  de  manière  à  ce  que  sa  partie  infé- 
rieure ou  femelle  du  tenon  soit  arrivée  à  quelques  centi- 
mètres plus  haut  que  le  tenon  mâle  de  l'outil.  Le  chef  son- 
deur, ayant  son  tourne-à-gauche  en  main,  prend  sa  sonde 
au-dessus  de  la  femelle  et  la  dirige  de  façon  à  coiffer  le 
mâle  et  opérer  le  vissage.  Cette  opération  terminée,  le 
sondeur  crie  à  son  tour  :  Enlevez/  L'homme  qui  se  trouve 
à  la  manivelle  fait  un  quart  ou  un  demi-tour,  de  manière 
à  soulever  le  tout  de  quelques  centimètres  seulement  et  à 
permettre  au  sondeur  de  retirer  la  griffe.  Le  chef  de  frein 
appuie  alors,  au  moyen  d'un  levier,  son  frein  sur  la  poulie 
qui  se  trouve  sur  le  tambour,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit  ;  il  exerce  une  pression  suffisante  pour  que  l'homme 
qui  est  à  la  manivelle  puisse  faire  glisser  l'axe  du  pignon 
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de  manière  à  dégrener  celui-ci  d'avec  la  roue.  Le  chef  de 
rein  ,  cessant  doucement  la  pression  sur  son  levier,  laisse 
la  sonde  descendre  en  vertu  de  sa  pesanteur,  qui  sollicite 
le  tambour  à  se  dévider.  Lorsqu'il  voit  l'emmanchement 
supérieur  de  la  sonde  arriver  à  50  ou  00  centimètres  au- 
dessus  du  collier,  il  exerce  une  pression  sur  son  frein  de 
açon  à  laisser  la  sonde  descendre  assez  lentement  pour 
que  le  chef  sondeur  puisse  amener  la  griffe  sous  l'épaule- 
ment,  comme  il  l'avait  fait  pour  l'outil;  il  défait  de  nou- 
veau la  clef  de  relevée  d'après  la  tige.  L'homme  qui  est  à 
la  manivelle  réengrône  son  pignon  et  enlève  de  nouveau 
cette  clef,  jusqu'à  ce  que  l'accrocheur  la  saisisse  comme 
précédemment,  et  ainsi  de  suite  tant  qu'il  reste  des  son- 
des à  ajouter  les  unes  aux  autres  pour  atteindre  la  pro- 
fondeur à  laquelle  le  trou  de  sonde  est  parvenu.  L'outil 
reposant  au  fond  du  sondage,  le  chef  sondeur  place  son 
manche,  si  c'est  un  outil  pénétrant  par  la  rotation,  un  peu 
au-dessus  du  point  convenable  pour  travailler  facilement, 
parce  que  peu  de  temps  suffira  pour  que  ce  point  soit 
atteint  et  même  dépassé.  La  sonde,  pendant  qu'on  lui  im- 
prime le  mouvement  de  rotation,  doit  toujours  être  ten- 
due et  n'être  abandonnée  à  son  poids  que  dans  une  cer- 
taine mesure.  Si  l'effort  exercé  par  deux  hommes,  ou  trois 
au  maximum,  ne  suffit  pas  pour  faire  tourner  l'instru- 
ment, on  remonte  la  sonde  d'une  quantité  voulue  pour 
qu'ils  tournent  sans  trop  de  difficultés.  Ce  résultat  obtenu, 
on  pose  le  cliquet  sur  le  rochet,  de  manière  à  suspendre 
la  sonde  en  ce  point.  Lorsque  l'outil  fonctionne  librement, 
et  que  l'on  sent  qu'il  n'attaque  plus  le  terrain,  on  soulève 
le  cliquet  du  rochet,  et  on  laisse  passer  une,  deux  ou  trois 
dents  de  ce  dernier,  ou  enfin  d'une  quantité  que  l'on  ap- 
précie être  suffisante  par  l'effort  que  les  hommes  font 
pour  tourner. 
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«Quand  l'instrument  a  pénétré  de  40  à  50 centimètres, 
on  tourne  sans  descendre  de  nouveau  pendant  une  ving- 
taine de  tours,  de  manière  à  être  parfaitement  sûr  que 
l'outil  pivote  sans  être  engagé  dans  les  terrains;  puis  on 
enlève  au  treuil  jusqu'à  ce  qu'un  emmanchement  soit  suf- 
fisamment élevé  au-dessus  du  collier  pour  que  Ton  puisse 
glisser  la  griffe  et  tenir  suspendue  la  partie  inférieure  de 
la  sonde,  pendant  que  le  chef  sondeur,  armé  de  son  tourne- 
à-gauche,  opère  le  dévissage  de  la  partie  supérieure.  Il 
arrive  quelquefois  que  les  efforts  de  torsion  opérés  sur  la 
sonde  aient  serré  les  emmanchements  assez  fort  ;  un  homme 
prend  alors  un  grand  tourne-à-gauche,  saisit  la  sonde,  et 
après  quelques  efforts  opérés  par  secousses,  il  est  très- 
rare  qu'il  ne  parvienne  à  les  dévisser  un  peu  ;  le  chef  son- 
deur, une  fois  l'emmanchement  légèrement  desserré,  con- 
tinue l'entier  dévissage  avec  le  petit  tourne-à-gauche.  Aus- 
sitôt que  le  filet  est  dégagé,  l'ouvrier  qui  se  trouve  au  treuil 
agit  de  manière  à  décoiffer  le  mâle  en  enlevant  la  sonde 
supérieure,  qui  est  amenée  au  point  où  on  veut  la  placer, 
pendant  que  le  décrocheur  ouvre  le  crochet  du  pied-de- 
bœuf  ou  clef  de  relevée,  dégage  la  sonde  et  l'appuie  sur 
la  traverse. 

«  La  clef  de  relevée  est  redescendue  pour  reprendre 
une  autre  sonde,  qui,  arrivée  au  jour,  entraînant  celle  qui 
lui  est  inférieure,  est  dégagée  de  celle-ci  comme  il  vient 
d'être  dit  pour  la  précédente.  On  continue  de  la  même 
manière  jusqu'à  ce  que  ce  soit  l'outil  qui  ait  son  emman- 
chement reposé  sur  la  griffe;  on  le  prend  avec  le  pied-de- 
bœuf  comme  on  l'eût  fait  pour  une  tige;  on  retire  la  griffe 
et  on  ouvre  le  collier  pour  le  laisser  sortir.  On  examine 
alors  la  nature  des  terrains,  s'il  en  rapporte  ;  dans  le  cas 
où  ils  seraient  de  nature  à  ne  pas  coller  aux  parois,  on 
descend  une  soupape  afin  d'opérer  le  nettoyage.  On  ne 
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doit  jamais  redescendre  dans  un  forage  un  outil  destiné  à 
approfondir  sans  élre  parfaitement  sûr  que  le  trou  est 
propre  jusque  sur  le  nouveau  terrain  à  attaquer.  » 

Pour  les  roches  et  les  terrains  très-durs,  on  opère  par 
percussion  avec  le  trépan.  On  peut  employer  le  système 
de  battage  que  nous  avons  précédemment  décrit,  en  en- 
roulant la  corde  une  ou  deux  fois  autour  du  tambour  et 
en  l'y  serrant  ou  en  l'y  laissant  glisser,  selon  que  l'on  veut 
soulever  la  sonde  ou  la  laisser  retomber.  Le  frein  peut  rem- 
placer l'action  de  l'homme  dans  cette  manœuvre.  Suppo- 
sons l'outil  percuteur  descendu  dans  le  trou  foré  et  arrivé 
au  fond.  On  remplacera  la  clef  de  relevée  par  la  tête  de 
sonde,  parce  que  le  premier  de  ces  instruments,  pendant 
le  battage,  en  glissant  le  long  de  la  tige  à  chaque  chute  de 
l'outil,  et  en  remontant  chaque  fois  qu'on  soulèverait  de 
nouveau  la  sonde,  pourrait  se  décrocher,  et  d'ailleurs  abî- 
merait les  tiges  en  frappant  contre  les  épaulements.  Le 
chef  sondeur  fixe  son  manche  à  une  hauteur  convenable 
et  le  tient  dans  la  direction  qu'il  veut  imprimer  à  la  sonde. 
L'ouvrier  qui  est  au  treuil  soulève  la  sonde  jusqu'à  ec  que 
le  chef  sondeur  lui  dise  :  Halte  !  A  ce  mot,  l'ouvrier  qui  est 
au  frein  appuie  de  manière  à  tenir  la  sonde  suspendue, 


pendant  que  l'ouvrier  qui  est  aux  manivelles  enlève  la 
main  d'embrayage  et  fait  glisser  le  pignon  de  manière  à 
le  dégrener.  Cela  fait,  le  chef  de  frein  cesse  la  pression  et 
laisse  retomber  la  sonde,  et  aussitôt  appuie  de  nouveau  sur 
le  frein,  afin  que,  dans  le  mouvement  de  dévidage  qu'en- 
traîne la  sonde,  il  ne  se  déroule  pas  une  trop  grande  quan- 
tité de  corde.  L'ouvrier  qui  est  à  la  manivelle  réengrène 
et  élève  la  sonde  pour  une  nouvelle  chute,  et  ainsi  de 
suite. 

Le  battage  est  une  des  causes  principales  de  rupture 
des  sondes.  Dans  de  grands  sondages,  on  fait  usage  d'une 
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série  nombreuse  d'outils  arrache-sondes,  variant  à  rïnfini 
de  formes  et  de  dispositions.  Il  ne  nous  paraît  utile  de 
parler  ici  que  des  deux  instruments  le  plus  fréquemment 
employés,  la  eloclie  à  vis  (fig.  400)  et  la  caracole  (fig.  401). 
La  cloche  à  vis  s'adapte  à  la  partie  de  la  sonde  retirée 
d'un  trou  assez  cylindrique,  dans  lequel  on  suppose  que 
la  partie  rompue  soit  restée  dans  une  position  à  peu  près 
verticale.  Cette  cloche  est  taraudée  suivant  un  cône  tron- 


Fig.  400.  —  Cloche  à  vis. 


Fig.  401.  —  Caracole 


que  dont  la  hase  est  plus  grande  que  le  tenon  des  tiges 
et  le  sommet  plus  petit  que  le  corps  de  ces  tiges.  Elle  est 
en  acier  trempé  assez  dur  pour  que  le  filet  intérieur  puisse 
mordre,  par  un  mouvement  de  rotation,  sur  la  tige  ron? 
pue  que  l'on  parvient  à  coiffer  avec  cet  instrument.  Il  suffit 
de  former  deux  ou  trois  tours  de  filet  pour  pouvoir  re- 
monter la  partie  brisée.  Si  le  diamètre  du  trou  foré  est 
II.  17 
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beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  cloche,  il  est  néces- 
saire dégarnir  celle-ci  d'un  entonnoir  en  tôle  suffisamment 
large  pour  que,  l'outil  étant  descendu,  il  ne  puisse  passer 
à  côté  de  la  tige  sans  la  coiffer,  et  sans  la  forcer  à  péné- 
trer dans  la  cloche. 

La  caracole  est  destinée  à  saisir  la  sonde  sous  un  épau- 
lement.  Par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  imprime  à  cet 
instrument  (fig.  401),  il  tend  à  prendre  l'épaulement  pen- 
dant sa  descente  et  à  l'asseoir  dans  son  crochet  lorsqu'on 
remontera  l'appareil.  11  est  évident  que  cet  instrument  ne 
retire  une  sonde  qu'au  moyen  de  l'épaulement  des  em- 
manchements, et  que,  par  conséquent,  il  ne  peut  servir 
lorsque  la  tige  cassée  présente  une  trop  grande  longueur 
au-dessus  d'un  emmanchement.  Mais  en  lui  substituant 
dans  ce  cas  la  cloche  à  vis.  après  avoir  ramené  la  tige  bri- 
sée dans  l'axe  du  sondage,  on  parvient  toujours  à  réparer 
tous  les  accidents. 

Dans  les  sondages,  il  arrive  que  les  terrains  compactes 
se  tenant  bien,  tels  que  des  calcaires,  des  marnes  dures , 
des  roches  solides,  etc.,  alternent  avec  des  terrains  ébou- 
lants ou  se  resserrant,  tels  que  des  sables,  des  argiles  ou 
des  roches  désagrégées.  Pour  obvier  aux  inconvénients 
qui  en  résultent ,  on  a  recours  à  des  tubages  qui  soutien- 
nent les  parties  peu  solides  et  aident  à  les  traverser.  Les 
tubes  qu'on  emploie  sont  des  tuyaux  en  tôle  (fig.  102).  On 
leur  donne,  suivant  que  leur  diamètre  est  plus  ou  moins 
grand,  une  épaisseur  de  0"\00J5  à  0m.003.  On  les  réunit 
au  moyen  de  boulons  (fig.  403)  ou  de  rivets  (fig.  404),  de 
manière  à  ce  que  les  tôles  reposent  exactement  l'une  sur 
l'autre.  On  les  maintient  par  une  frette  de  jonction  fixée  à 
l'avance  par  moitié  sur  l'un  des  bouts;  cette  frette  laisse 
place  au  bout  libre  d'un  autre  tuyau  qu'on  y  adapte  exac- 
tement. Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'emprunter 
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encore  ici  textuellement  les  conseils  donnés  pay  M.  Lau- 
rent. 


h  \ 


Hg.  402.  —Tube  de  garniture  pour  les  Irous  foréi 
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o  On  comprend,  dit  cet  ingénieur,  quelle  imporlance  on 
doit  attacher  à  une  bonne  confection  et  à  l'excellente  qua- 
lité du  fer  employé  dans  la  construction  de  ces  tubes;  car 
leur  enfoncement  n'ayant  souvent  lieu  que  par  le  choc  du 
mouton,  il  en  résulte,  s'ils  ne  sont  parfaitement  joints  et 
cloutés,  qu'ils  se  désarticulent,  se  dérivent  et  se  cassent  si 
le  fer  est  aigre,  ce  qui  se  voit  souvent  lorsque  les  tôles  ne 
sont  pas  commandées  spécialement  en  fabrique  pour  cet  ob- 
jet. Quand  de  semblables  accidents  arrivent,  ils  sont  pres- 
que toujours  irréparables;  on  ne  saurait  donc  trop  prému- 
nir les  personnes  qui  peuvent  faire  usage  des  instruments 
de  sondage  contre  une  économie  toujours  mal  placée. 


Fïg.  4(3. —  Boulon  pour  les  join-  Fig.  iui.  —  Rivet  pour  les  join- 

tures des  tubes.  tures  des  lubes. 


Un  sondeur  expérimenté  ne  construira  ses  instruments 
qu'avec  des  matériaux  de  première  qualité,  dùt-il  les  payer 
le  double  de  leur  valeur;  il  sera  toujours  certain,  s'il 
évite  seulement  une  casse,  de  faire  une  économie,  car  il 
sait  ce  que  coûtent  généralement  les  accidents  de  cette 
nature;  aussi  s'occupe-t-il  toujours  peu  du  prix  de  re- 
vient de  ses  outils  s'ils  lui  semblent  réunir  toutes  les 
chances  de  solidité. 

«  Quelquefois  )e  sol  que  l'on  se  propose  de  traverser 
présente,  dès  sa  surface,  une  couche  de  sable  ou  des  rem- 
blais qui ,  ayant  une  certaine  puissance,  ne  peuvent  être 
passés  qu'à  l'aide  de  tuyaux,  surtout  lorsqu'ils  contiennent 
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de  Peau.  Le  sondeur  devra  donc  atteindre  une  profondeur 
aussi  grande  que  possible  avec  sa  sonde ,  sans  cependant 
s'engager  trop  profondément  si  les  terrains  étaient  de  na- 
ture à  menacer  de  débouler  sur  l'instrument.  Aussitôt  cela 
fait,  il  descend  un  tube  dans  le  forage  jusqu'au  point  où 
il  s'arrête  seul,  si  la  profondeur  atteinte  est  moins  grande 
que  sa  longueur.  Il  devra  aussi  se  précautionner  d'un  col- 
lier avec  deux  boulons,  qu'il  fixera  au-dessous  de  la  frette, 
qui  doit  toujours,  à  cet  effet,  occuper  le  bout  supérieur 
du  tuyau.  Si  le  tube  doit  traverser  des  terrains  assez  ré- 
sistants pour  détériorer  sa  base,  on  garnit  celle-ci  d'une 
bonne  fret  te,  soit  en  acier,  soit  en  fer;  cette  mesure  de 
précaution  devrait  même  être  toujours  employée;  cette 
frette  est  évidée  de  manière  à  présenter  un  tranchant  qui, 
coupant  le  terrain,  lui  donne  plus  de  facilité  pour  y  pé- 
nétrer. D'un  autre  côté,  on  comprendra  encore,  que, 
chaque  fois  que  l'on  remonte  les  sondes,  la  partie  supé- 
rieure des  outils  peut  rencontrer  la  base  de  la  colonne,  y 
donner  un  choc  qui,  souvent  répété,  la  détériorera  si  elle 
n'est  pas  assez  forte. 

«  Lorsque  le  collier  fixé  sur  la  colonne  est  parvenu  aussi 
bas  que  possible,  par  suite,  soit  du  jeu  qui  existe  dessous, 
soit  parce  que  le  travail  exécuté  à  l'intérieur  de  la  colonne 
lui  a  donné  la  faculté  de  descendre,  on  ajoute  un  nouveau 
bout  sur  ce  premier,  en  ayant  soin  qu'il  soit  parfaitement 
vertical  ;  pour  cela  on  le  dégauchit  sur  les  quatre  côtés  au 
moyen  d'un  fil  à  plomb.  Il  est  bien  évident  que  les  trous 
qui  doivent  servir  à  passer  les  boulons  ou  les  rivets  de 
jonction  auront  été  placés,  autant  que  possible,  vis-à-vis 
les  uns  des  autres.  S'il  existait  quelque  irrégularité  entre 
eux,  on  y  remédierait  au  moyen  d'un  petit  équarrisseur 
en  acier  que  l'on  passe  dans  les  trous. 

«  Si  l'on  veut  réunir  les  tuyaux  au  moyen  de  boulons, 
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on  descend  successivement  chacun  d'eux  dans  le  tube 
au  moyen  d'une  ficelle  qui  le  suspend  à  l'intérieur,  vis-à- 
vis  des  trous  de  jonction.  Parle  trou  de  jonction  que  Ton 
veut  garnir  d'un  boulon ,  on  introduit  un  crochet  de  fil  de 
fer  avec  lequel,  saisissant  la  ficelle  de  suspension,  on  l'at- 
tire vers  soi  comme  cela  est  indiqué  par  la  figure  403.  On 
coupe  cette  ficelle  de  manière  à  ce  qu'il  en  reste  quelques 
centimètres  après  le  boulon;  le  restant  est  remonté  à  Pin- 
teneur  de  la  colonne  pour  la  descente  successive  des  bou- 
lons. Tirant  à  soi  le  petit  bout  de  ficelle  qui  tient  le  bou- 
lon, celui-ci  vient  se  placer  dans  le  trou,  de  manière  à 
ce  que  son  taraudage  se  présente  à  l'extérieur  et  que  sa 
tête  vienne  s'appliquer  sur  la  paroi  intérieure.  L'on  met 
alors  l'écrou,  que  l'on  serre  aussi  fortement  que  possible 
au  moyen  d'une  petite  clef,  en  maintenant  avec  des  te- 
nailles le  boulon  fixe.  Une  fois  suffisamment  serré,  avec 
une  petite  scie  à  métaux  ou  une  lime  demi-ronde,  on 
coupe  toute  la  partie  du  taraudage  du  boulon  qui  dépasse 
l'écrou,  afin  d'avoir  le  moins  de  saillie  possible;  on  re- 
commence cette  opération  jusqu'à  ce  que  tous  les  trous  de 
jonction  soient  munis  de  leurs  boulons. 

«  Les  deux  bouts  de  tube  étant  réunis,  l'extrémité  su- 
périeure de  cette  colonne  sera  saisie  avec  un  cordage  ;  on 
la  soulèvera  légèrement  au  moyen  du  treuil,  de  manière 
à  ce  que  l'on  puisse  facilement  desserrer  le  collier  fixé  sur 
la  partie  précédente;  puis  on  laissera  descendre  les  tubes 
ainsi  joints  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  arrivés  à  une  distance 
du  sol  convenable  pour  ajouter  un  nouveau  tube  aux  pré- 
cédents, à  moins  qu'ils  ne  touchent  le  fond  du  sondage. 

«  Si  les  tubes  rendus  au  fond  du  sondage  reposent  sur 
un  terrain  solide,  on  les  fixera;  si,  au  contraire,  ils  doi- 
vent continuer  à  descendre,  après  avoir  remis  le  collier  à 
quelques  décimètres  au-dessus  du  point  sur  lequel  il  peut 
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s'appuyer,  on  défait  le  cordage  par  lequel  la  colonne  était 
suspendue,  et  on  introduit  les  sondes  dans  le  forage,  afin 
de  continuer  l'approfondissement.  Lorsqu'on  est  descendu 
de  T.O  ou  60  centimètres  au-dessous  de  la  base  de  la  co- 
lonne, on  frappe  sur  celle-ci  à  l'aide  d'un  mouton  (fig.  405), 
de  manière  à  lui  faire  parcourir  une  partie  du  nouveau 
terrain  foré.  Ce  mouton  est  quelquefois  creux,  afin  de 
pouvoir  fonctionner  la  sonde  étant  dans  les  tubes;  on  con- 
tinuera cette  opération  jusqu'à  ce  que  le  tube  supérieur 
soit  arrivé  aussi  bas  que  le  précédent ,  et  que  l'on  puisse  y 
adjoindre  un  nouveau  bout  si  le  travail  l'exige. 


jn 


Fig.  403.  —Mouton  pour  enfoncer  les  tubes  des  sondages. 

«  Il  est  bien  entendu  que,  dans  le  cas  où  les  tubages 
sont  nécessaires,  on  doit  se  ménager,  au-dessous  du  plan- 
cher de  manœuvre ,  une  excavation  telle  qu'un  bout  de 
tube  puisse  être  ajouté  à  ceux  qui  lui  sont  inférieurs  sans 
paralyser  les  mouvements  de  la  sonde;  si  cette  excavation 
ne  peut  avoir  lieu,  on  se  sert  de  tubes  de  petite  longueur 
ou  on  établit  entre  les  montants  de  la  chèvre  un  second 
plancher. 

«  Nous  avons  vu  comment  on  réunit  les  tubes  entre  eux 
au  moyen  des  boulons;  mais  quelquefois  on  préfère  river 
les  tubes,  afin  d'avoir  extérieurement  les  saillies  les  plus 
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faibles  possibles.  Pour  cela,  au  lieu  de  descendre  un  bou- 
lon, c'est  un  rivet  (fig.  404)  que  Ton  suspend  au  bout  de 
la  ficelle  et  que  l'on  amène  à  la  place  qu'il  doit  occuper 
par  des  manœuvres  semblables  à  celles  décrites  plus  haut. 
Lorsque  le  rivet  est  en  place,  on  descend  la  tarière  ouverte, 
de  manière  à  ce  qu'elle  présente  son  dos  à  la  tête  du  rivet  ; 
puis,  glissant  entre  elle  et  cette  tête  un  coin  en  fer  fixé  à 
l'extrémité  d'une  tringle,  on  appuie  suffisamment  pour 
qu'ayant  coupé  l'extrémité  de  ce  rivet,  qui  est  en  fer  doux, 
on  puisse,  à  l'aide  d'un  marteau;  l'aplatir  de  façon  à  faire 
une  rivure  dite  en  goutte  de  suif.  Nous  conseillons,  pour 
servirde  point  d'appui  à  la  tête  du  rivet,  l'emploi  de  la  ta- 
rière et  d'un  coin  fixé  au  bout  d'une  tringle,  quoique  ce 
ne  soit  pas  l'instrument  ordinaire,  mais  parce  que  dans 
de  petits  travaux  ce  moyen  est  suffisant,  et  qu'il  écono- 
mise l'acquisition  d'un  outil  riveur. 

«  Quelquefois  il  arrive  qu'après  avoir  traversé,  au-des- 
sous d'un  tubage,  une  couche  de  terrain  solide,  on  retombe 
dans  une  autre  couche  coulante  ou  déliquescente.  Recou- 
rir presque  immédiatement  à  un  second  tubage  serait 
coûteux  :  dans  cette  circonstance,  on  fait  usage  d'outils 
élargisseurs.  Ces  cas  sont  rares,  et,  quand  ils  se  présentent, 
il  devient  plus  prudent  de  se  procurer  l'aide  d'un  sondeur 
expérimenté,  de  semblables  travaux  étant  trop  difficul- 
tueux  pour  qu'un  homme  même  intelligent  (mais  qui 
n'est  pas  du  métier)  puisse  les  entreprendre  d'une  ma- 
nière fructueuse.  » 

Le  poids  total  de  tous  les  outils  d'une  sonde  destinée  à 
descendre  jusqu'à  50  mètres,  la  chèvre  non  comprise, 
est  de  250  à  350  kilogrammes.  Le  prix  s'en  élève  de  000 
à  900  francs.  Tout  ingénieur  draineur  qui  veut  entrepren- 
dre des  opérations  sur  une  grande  échelle,  et  dans  des  con- 
ditions variées,  ne  nous  paraît  pas  pouvoir  se  dispenser 


PUITS   ABSORBANTS    ET    PUITS    ARTESIENS.  297 

de  posséder  un  semblable  outillage  ;  aussi  nous  donnerons 
quelques  détails  sur  les  prix  relatifs  des  différentes  pièces. 
Les  prix  des  tiges,  emmanchements  compris,  sont  les 
suivants  : 

Longueur.  Grosseur.  Prix. 

in.  m.  m.  fr, 

1  0.018  à  0.04.")  3.00 

2  à  3  0.022  à  0.0'iâ  2.30 

3  à  5  0.026  à  0.048  1.80 

Tous  les  autres  prix  que  nous  allons  rapporter  sont  au 
kilogramme. 

Emmanchements  des  sondes,  n°  6 5f.00 

—  —       n°  5 6.00 

—  ~       n°4 9.00 

Têles  de  sonde  à  anneau  et  à  œil 3 .  00 

Clefs  de  relevée ■ 3 .  00 

Clefs  de  retenue 2 .  50 

Tourne-à-gauche 2.00 

Manches  à  vis  de  pression 3.00 

Tarières .  4 .  00 

Soupapes  à  clapet  et  à  mèche,  ou  à  boulet  et  à  langue 3.50 

Trépans 3.00 

Oulils  raccrocheurs 5.00 

Ferrures  de  clièvre  et  de  levier,  poulies,  etc 2.50 

Treuils  à  engrenage  (leurs  poids  varient  de  300  à  1,000  kil.).  2.00 

Tuyaux  en  tôle  rivés  avec  frettes,  suivant  le  diamètre.  lf80à  2.00 

Tuyaux  en  fer  galvanisé 2.00 

Tuyaux  en  cuivre  rouge 4 .00 

Outils  pour  river 2 .  50 

Les  tuyaux  en  bois  de  chêne  coûtent ,  suivant  le  diamètre , 

de  12  à  24  fr.  le  mètre  courant. 

On  trouve  tous  ces  outils  chez  MM.  Degousée  et  Lau- 
rent ,  rue  de  Chabrol,  35,  à  Paris. 

Les  sondages  des  puits  absorbants  sont  aujourd'hui 
beaucoup  trop  négligés;  ils  ont  rendu  autrefois  des  servi- 
ces importants  à  l'agriculture.  Héricart  de  Thury,  dans  un 
excellent  rapport  à  la  Société  d'Agriculture,  rédigé  en 

17. 
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1830  (1),  a  fait  ressortir  tout  le  parti  qu'on  peut  en  tirer 
pour  l'assainissement  des  terres  cultivables  en  les  combi- 
nant avec  les  rigoles  découvertes  et  les  coulisses  couvertes, 
qui  ont  pris  le  nom  de  drains  depuis  qu'elles  ont  reçu  les 
perfectionnements  que  nous  nous  sommes  attaché  à  dé- 
crire. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  quand  nous  parlerons 
des  effets  du  drainage  et  de  sa  combinaison  avec  les  irri- 
gations. Le  but  que  nous  cherchons  sera  atteint  si  le  cha- 
pitre que  nous  achevons  éclaire  suffisamment  les  agricul- 
teurs sur  les  moyens  d'exécution  des  puisards,  qu'on  ne 
creuse  peut-être  pas  davantage  parce  qu'on  ne  sait  pas 
bien  comment  s'y  prendre  pour  mener  à  terme  une  telle 
opération . 

Nous  terminerons  en  donnant  le  dessin  (fig.  40G)  d'un 
puits  absorbant  creusé  par  M.  Degousée  dans  le  terrain  de 
Paris.  Une  première  colonne  de  garantie  ou  tuyau-caisse 
intercepte  les  alluvions  fluviales  dans  lesquelles  une  pre- 
mière absorption  s'est  manifestée.  Une  seconde  colonne 
intercepte  une  partie  des  marnes  et  calcaires  du  gypse,  et 
à  sa  base  se  trouve  une  deuxième  couche  absorbante.  Enfin, 
une  troisième  colonne  traverse  une  partie  des  argiles  et 
sables  inférieurs,  et  rencontre  dans  les  argiles  lignites  une 
troisième  couche  absorbante.  La  deuxième  colonne  est 
coupée  à  quelques  mètres  dans  la  première  ;  il  en  est  de 
même  de  la  troisième  dans  la  deuxième.  La  première  co- 
lonne est  recouverte  d'un  champignon  ou  calotte-filtre 
percée  en  pomme  d'arrosoir,  à  une  hauteur  de  1  mètre 
au-dessus  du  fond  de  la  citerne  dans  laquelle  s'écoulent 
les  eaux  à  absorber.  Ces  eaux,  avant  de  descendre  dans  la 
colonne  tubée,  déposent  une  première  fois  dans  la  citerne 
tous  leurs  sédiments,  et  par  conséquent  elles  ne  tendront 

(i)  Mémoires  de  la  Société  centrale  d'Agriculture,  année  1831  , 
p.  188. 
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Fig.  400.  —Puits  absorbant  creusé  dans  le  terrain  de  Pari?, 
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que  bien  peu  à  causer  des  obstructions  dans  le  puits  ab- 
sorbant. On  devra  retirer  souvent  la  vase  déposée  autour 
du  tube  qui  s'élève  au  fond  de  la  citerne.  Du  reste,  il  suffira 
de  descendre  une  soupape  à  boulet  et  à  anse  (fig.  407)  dans 
la  colonne  pour  enlever  au  besoin  l'enduit  déposé  le  long 
des  parois  des  tubes.  Ces  précautions  étant  prises,  un 
puits  absorbant  peut  durer  indéfiniment. 

En  effectuant  un  forage,  on  peut  rencontrer  de  Veau 
jaillissante.  En  général,  ce  serait  là  un  avantage  dont  on 
devrait  se  hâter  de  profiter  pour  faire  des  irrigations,  et  il 
y  aurait  néanmoins  toujours  moyen  d'arriver  à  une  couche 
absorbante.  On  a  des  exemples  de  puits  forés  qui  fonction- 
nent à  volonté  comme  boitouts  ou  comme  fontaines  ar- 
tésiennes. 11  suffit  de  disposer  convenablement  les  tubages, 
de  manière  à  séparer  les  eaux  remontantes  des  couches 
qui  les  absorberaient ,  et  de  diriger  dans  ces  dernières  les 
eaux  dont  on  veut  se  débarrasser. 

«  11  est  reconnu  aujourd'hui,  dit  M.  Degousée,  et  cons- 
taté par  l'expérience,  qu'un  puits  peut  absorber  une  quan- 
tité d'eau  égale  à  celle  qu'il  peut  produire.  Lorsqu'un  son- 
dage est  terminé,  s'il  donne  au  sol  100  litres  d'eau  par 
minute,  et  que  son  ascension  s'arrête  à  1  mètre  au-dessus 
du  sol ,  l'on  n'a  qu'à  prolonger  le  tuyau  de  1  mètre  au- 
dessus  du  niveau  de  l'eau,  et  l'on  pourra  verser  conti- 
nuellement 400  litres  d'eau  par  minute  sans  dépasser  l'o- 
rifice du  tuyau. 

«  Lorsqu'un  sondage  donne  100  litres  d'eau  par  minute 
au  niveau  du  sol,  et  que  Ton  veut  en  absorber  500  dans 
le  même  temps,  l'on  place  dans  le  tuyau  d'ascension  une 
pompe  qui  débite  500  litres  d'eau  par  minute,  et  l'on 
observe  jusqu'à  quelle  profondeur  le  vide  se  fait  dans  le 
tuyau  d'ascension.  Si  c'est  5  mètres,  par  exemple,  il  suf- 
fira de  placer  une  colonne  de  la  même  longueur  au-dessus 
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Fig.  407.  —  Soupape  à  boulet  et  à  anse  pour  le  nettoyage 
des'puits  absorbants. 
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du  niveau  de  l'eau  pour  absorber  la  quantité  de  500  li-  j 
ires  par  minute. 

«  Ce  que  je  viens  d'indiquer  pour  les  eaux  jaillissantes  i 
au-dessus  du  sol  est  d'une  application  beaucoup  plus  fa-  I 
cile  lorsque  les  eaux  rencontrées  au  fond  d'un  sondage 
n'ont  pas  une  ascension  suffisante  pour  déborder  à  la  sur-  ! 
face.  Ainsi  je  prendrai  pour  exemple  le  bassin  de  Paris,  I 
où  la  plus  grande  ascension  des  eaux  rencontrées  dans  la  , 
formation  tertiaire  est  de  15  à  18  mètres  au-dessus  de  j 
l'étiage  des  rivières  de  la  Seine  et  de  la  Marne.  Si  un  son- 
dage  est  fait  sur  un  point  élevé  de  25  mètres  au-dessus  1 
des  eaux  moyennes  du  fleuve,  l'eau  ascendante  se  tiendra  I 
au  moins  à  7  mètres  en  contre-bas  du  sol,  et  l'absorption  i 
des  eaux  sera  très- abondante.  » 

Une  réflexion  dissipera  l'obscurité  dont  est  peut-être  i 
entourée  la  règle  donnée  par  l'habile  ingénieur  :  toute  • 
nappe  d'eau  souterraine  doit  être  considérée  comme  un  i 
fleuve  ou  comme  un  lac  qui  recevra  les  eaux  de  la  surface 
et  les  entraînera  dans  son  cours,  pourvu  que  leur  issue  li 
soit  plus  élevée  que  le  niveau  hydrostatique  des  eaux  in-  j 
férieures.  Lorsque  dans  un  forage  on  fera  rencontre  d'une  i 
couche  aquifère,  on  pourra  donc  être  certain  qu'elle  sera  i 
absorbante. 

Toutefois  nous  dirons  qu'on  n'a  pas  beaucoup  de  chif-  | 
fres  d'après  lesquels  on  puisse  préciser  la  quantité  d'eau   j 
absorbée  par  les  puisards.  Nous  reviendrons  sur  cette    . 
question  en  parlant  des  effets  constatés  dans  les  travaux    j 
de  drainage;  nous  ajouterons  seulement  ici  que  le  puits 
foré  à  Bondy,  vers  1840,  pour  faire  écouler  les  eaux    i 
vannes  des  vidanges  de  Paris,  puits  qui  a  76  mètres  de  pro- 
fondeur (voir  fig.  406,  p.  299),  absorbe  environ  133  mètres 
cubes  en  24  heures;  c'est  à  peu  près  la  quantité  d'eau  de 
pluie  qui  tombe  par  an  sur  7  hectares, 
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CHAPITRE  XXX 

Des  charrues  k  drainage 

Le  génie  des  mécaniciens  est  aujourd'hui  trop  plein  de 
ressources  pour  qu'on  n'ait  pas  songé  à  faire  effectuer  par 
une  seule  machine  toutes  les  opérations,  quelque  compli- 
quées qu'elles  soient,  que  l'homme  exécute  à  la  main  pour 
opérer  le  drainage.  On  a  d'abord  essayé  seulement  d'ou- 
vrir les  tranchées,  c'est-à-dire  de  remplacer  la  bêche,  la 
pelle  et  la  curette  par  une  charrue;  plus  tard,  on  a  été 
jusqu'à  vouloir  faire  poser  en  même  temps  les  tuyaux  au 
fond  de  la  tranchée  à  peine  ouverte ,  et  à  la  combler  aus- 
sitôt. Nous  allons  tâcher  de  donner  avec  un  grand  soin  et 
une  scrupuleuse  exactitude  tous  les  renseignements  que 
nous  avons  pu  recueillir  sur  cette  question,  dont  l'impor- 
tance vient  non  pas  de  ce  qu'elle  est  résolue,  mais  plutôt 
de  ce  qu'on  a  promis  beaucoup  plus  qu'on  n'a  pu  tenir  jus- 
qu'à ce  jour. 

La  première  charrue  à  ouvrir  les  tranchées  a  été  em- 
ployée en  Ecosse  par  M.  Ewan,  fermier  à  Stirling.  Dans 
la  contrée  habitée  par  ce  cultivateur,  le  sol  est  presque 
entièrement  formé  de  terre  glaise  ferme  et  onctueuse, 
sans  pierres,  et  par  conséquent  très -propre  à  l'application 
d'un  instrument  tel  que  celui  représenté  par  la  figure  408. 

Outre  le  coutre  de  la  charrue  ordinaire,  il  y  en  a  un 
second  c,  supporté  par  deux  bras  de  fer  attachés  au  timon 
en  a  et  en  b.  Au  moyen  de  ces  deux  coutres  et  du  soc  en 
forme  de  pelle,  la  première  couche  de  terre  est  coupée, 
sur  la  largeur  que  doit  avoir  la  tranchée,  à  une  profon- 
deur de  0m.36  environ.  On  abaisse  graduellement  Pap- 
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pareil  au  moyen  d'un  plan  incliné  qui  forme  la  partie  in-j 


férieure  d'un  moule  en  planches  qu'on   dépose  à   une 
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petite  distance  de  l'extrémité  de  l'ouverture  ainsi  prati- 
quée. Le  poids  cylindrique  d  est  alors  ajouté  sur  l'avant, 
afin  de  maintenir  l'appareil  au  centre  de  la  tranchée,  et  de 
l'incliner  suffisamment  pour  que  l'on  puisse  creuser  à 
0m.61  plus  avant,  et  arriver  ainsi  successivement  à  une  pro- 
fondeur de  1  mètre  environ. 

M.  Ewan  employait  douze  chevaux  pour  n'enlever  qu'une 
profondeur  de  terre  de  0m.46  à  0m.57  de  terre;  huit 
hommes  aidaient  à  finir  le  fond  de  la  tranchée,  dirigeaient 
la  charrue  et  les  chevaux.  Des  tranchées  ainsi  pratiquées 
à  cette  profondeur  coûtaient  7  centimes  pour  10  mètres 
courants.  Un  grand  nombre  de  constructeurs  ou  de  fer- 
miers, lit-on  dans  Y  Encyclopédie  agricole  de  Morton,  ont 
perfectionné  la  première  charrue  de  drainage,  de  manière 
à  ce  que  la  fouille  d'une  tranchée  de  0m.71  de  profondeur 
ne  coûte  que  2  centimes  le  mètre. 

Mais  toutes  ces  charrues ,  fabriquées  par  les  meilleurs 
constructeurs ,  dont  le  talent  est  venu  en  aide  à  l'idée 
première  des  agriculteurs  anglais,  ne  peuvent  être  em- 
ployées que  dans  des  terrains  sans  pierres.  Leur  cherté, 
la  série  très-resteinte  des  sols  où  elles  peuvent  convenir,  le 
nombre  considérable  de  chevaux  qu'elles  exigent  à  la  fois, 
doivent  nécessairement  les  empêcher  d'être  d'un  usage 
général,  comme  le  deviendrait  une  machine  parfaite,  ap- 
plicable à  tous  les  terrains,  et  pouvant  achever  complète- 
ment les  tranchées  à  la  profondeur  de  l'MO  à  lm.20,  qu'on 
demande  avec  raison  aujourd'hui.  Cependant,  afin  que 
le  lecteur  ait  sous  les  yeux  tous  les  documents  relatifs  à 
cette  question,  nous  placerons  ici  tous  les  dessins  de  ces 
charrues  que  nous  avons  pu  nous  procurer. 

La  plupart  des  charrues  de  drainage  ne  sont  propres 
qu'à  ouvrir  la  tranchée  et  à  fouiller  à  peu  près  l'épaisseur 
que  l'on  enlève  par  le  premier  fer  de  bêche. 
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La  ftgtffe  i(M)  teprésentela  charrue  de  Clarke,  employée 


flans  des  prairies  du  Northumberlahd,  où  elle  n'exige  pas 
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moins  do  huit  chevaux  pour  tracer  une  rigole.  Deux  con- 
tres coupent  la  bande  de  terre,  qui  est  ensuite  soulevée  et 
renversée  par  le  vers'oir. 

La  charrue  de  drainage  de  Gray  (fig.  410  et  411)  a  été 
regardée  lontemps  comme  une  des  meilleures  pour  tracer 
les  rigoles.  Elle  présente  trois  roues  qui  dirigent  trois 
contres.  Deux  coutres  latéraux  coupent  la  rigole  de  cha- 
que côté;  un  coutre  médian,  un  peu  en  avant  des  deux 
antres,  coupe  au  milieu  la  bande  de  terre,  qui  est  divisée 
en  deux ,  détachée  par  un  soc  et  rejetée  des  deux  cotés 
par  un  double  versoir. 

La  charrue  de  drainage  de  Morton  (fig,  412  et  413)  pré- 
sente aussi  trois  coutres,  a,  a,  b,  deux  versoirs,  ec,  ec ,  et 
un  soc.  Les  versoirs  c  c  sont  précédés  de  deux  plans  in- 
clinés ee,  ee,  qui,  partant  du  soc,  élèvent  les  deux  bandes 
de  terre  séparées  par  le  coutre  du  milieu  jusqu'aux  ver- 
soirs qui  les  renversent  de  côté.  On  fait  avec  cette  charrue 
des  rigoles  de  0m.<25  à  0m.30  de  profondeur,  de  0m.2O  à 
0m.22  de  largeur  au  fond,  et  de  0"\35  à  0m.38  de  largeur 
en  haut. 

Les  trois  charrues  de  drainage  de  Clarke,  Gray  et  Mor- 
ton sont  décrites  clans  London's  Cyclopedia,  édition  de  1831 . 
La  charrue  rigoleuse  de  l'École  d'Agriculture  de  Gri- 
gnon  (fig.  414),  qui  ne  coûte  que  75  fr.,  ne  pèse  que  73 
kil.,  et  n'a  besoin  que  de  2  à  3  chevaux,  nous  paraît  beau- 
coup plus  propre  que  les  charrues  anglaises  précédentes  au 
premier  creusement  des  tranchées.  Elle  est  établie  en  bois  ; 
la  coutelière  est  armée  de  deux  coutres,  dont  l'un,  celui  de 
droite,  se  place  dans  des  trous  pratiqués  de  manière  à  faire 
varier  la  largeur  de  la  rigole.  On  règle  Tentrure  du  soc  de  la 
charrue,  et  par  conséquent  la  profondeur,  par  le  régu- 
lateur dû  à  M.  Bouscasse;  un  sabot  permet  de  donner  une 
assez  grande  assiette  à  l'instrument  et  facilite  les  tournées. 
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Le  versoir  de  la  charrue  renverse  la  tranche  de  gazon  sur* 


le  côté  droit  et  sens  dessus  dessous.  On  obtient  par  une 
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seule  allée  une  raie  d'une  profondeur  de  0m.2o  à  0n,.30. 
On  peut  augmenter  cette  profondeur  en  faisant  passer  la 
charrue  deux  et  même  trois  fois  dans  le  même  sillon. 


Dans  ce  cas  on  creuse  en  allant  et  en  venant,  et  on  rejette 
la  terre  des  deux  côtés. 
M.  Vitard  conseille,  pour  l'ouverture  de  la  tranchée  dans 
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les  terrains  qui  no  sont  pas  très-luunides,  la  combinaison 
do  trois  instruments  do  labour  :  une  charrue  ordinaire, 
une  charrue  à  double  versoir  fixe  et  à  trois  contres,  et  une 


ri, 

S 

,0  o 


tbuilloiiso.  «Avec  une  charrue  ordinaire,  dit  M.  Vitard  (1), 
on  trace  d'abord,  suivant  les  lignes  jalonnées  à  Pavanée. 
i    Manuel  populaire  de  Drainage,  p*  71  (1855).' 
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des  sillons  qui  déterminent  exactement  la  direction  des 
tranchées;  puis,  avec  la  charrue  à  double  versoir  fixe,  ar- 
mée de  trois  coutres,  dont  deux  sont  mobiles  et  s'espacent 
à  volonté,  suivant  la  largeur  que  l'on  veut  donner  aux 
tranchées,  que  nous  avons  fait  construire  pour  cet  usage 
(fig.  415),  on  les  ouvre  à  une  aussi  grande  largeur  qu'on 
le  désire,  et  à  une  profondeur  de  0,n.30  à  0n,.3o.  Plus  la 
force  de  traction  est  grande,  plus  grande  est  la  profon- 
deur. On  comprend  aisément  que  la  nature  du  sol  influe 
beaucoup  sur  cette  dimension.  Si  la  profondeur  des  drains 
doit  être  de  im.77,  notre  maximum,,  on  ne  peut  donner 
moins  de  0m.65  à  l'ouverture  des  tranchées  ;  si  l'on  veut 
se  contenter  de  lm.20,  0m.45  suffiront;  de  CK70  à  lm.20, 
on  n7a  besoin  que  de  0m.33  à  0m.45.  Ce  qu'il  faut  obtenir, 
c'est  qu'un  homme  d'une  grosseur  ordinaire  puisse  tra- 
vailler au  creusement  du  drain  sans  être  gêné.  Une  fois 
les  fossés  ouverts  à  la  largeur  que  l'on  juge  nécessaire,  on 
vide  le  sillon  en  rejetant  les  terres  à  0m.15  au  moins  du 
bord  des  drains,  afin  de  ne  pas  occasionner  d'éboulemenls 
par  une  charge  trop  rapprochée  de  la  tranchée.  On  se  sertj| 
ensuite  d'une  fouilleuse,  comme  celle  que  fait  confection- 
ner avec  tant  de  soin  M.  Bazin,  du  Mesnil-Saint-Firmin 
(fig.  4-16),  et  qui  a  une  force  telle  que,  pour  peu  que  l'on 
ait  soin  de  relever  le  point  d'attache,  comme  nous  l'avons 
fait,  afin  d'empêcher  la  volée  de  traîner  sur  les  terres  pro- 
venant du  creusement  des  drains,  on  peut  aller  à  0m.60 
de  profondeur  au  moins  dans  les  terrains  d'une  consis- 
tance ordinaire.  Après  l'enlèvement  des  terres  ameublies, 
les  ouvriers  draineurs  n'ont  plus  ta  creuser  qu'à  une  pro- 
fondeur de  0m.70  à  lm.15  pour  atteindre  notre  maximum 
de  lm.75. 

a  On  remarquera  que,  plus  on  relève  le  point  d'attache, 
plus  on  se  rapproche  de  la  direction  naturelle  de  la  trac- 
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tion,  ce  qui  permet  d'obtenir  plus  d'effet  avec  la  même 


forée,  ou  de  réduire  la  force  pour  obtenir  le  môme  effet. 
«  Dans  une  journée,  une  charrue  attelée  de  six  chevaux 

18 
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peut  creuser  5,000  mètres  courants  de  tranchées,  à  0m.G5 
de  profondeur,  et  comme,  dans  les  cas  ordinaires,  un  es- 
pacement de  15  mètres  suffit,  cette  longueur  représente 
près  de  7  hectares...  Et  avec  dix  hommes  laborieux,  bien 
conduits,  on  drainera  15  hectares  dans  30  jours.  » 

La  charrue  à  trois  coutres  et  à  double  versoir  de  M.  Vi- 
tard  (fig.  415)  ne  diffère  guère  de  celle  de  Morton  (fig.412)J 
plus  ancienne  de  vingt-cinq  ans.  M.  Vitard  fait  tracer,  par 
une  charrue  ordinaire,  la  direction  des  tranchées;  il  fait 
ensuite,  une  première  fouille  étant  enlevée,  en  quelque 
sorte  piocher  un  nouveau  fer  de  bêche  par  une  fouilleuse 
de  M.  Bazin ,  et  rejeter  hors  de  la  tranchée  la  terre  à  la 
pelle  par  des  ouvriers. 

Nous  avons  dit  précédemment  (chap.  XVII,  p.  178)  que 
M.  Dufour  avait  ouvert,  dans  les  grands  travaux  de  drai- 
nage qu'il  a  exécutés,  ses  tranchées  sur  une  profondeur 
de  20  à  25  centimètres  par  deux  raies  de  charrue.  Mais 
quelles  sont  les  meilleures  charrues  pour  creuser  la  pre- 
mière tranchée  des  drains?  Nous  conseillons  particulière* 
ment  celles  qui  font  les  raies  très-propres,  ou  bien  celles 
qui  peuvent  pénétrer  à  de  grandes  profondeurs. 

Parmi  les  premières,  la  charrue  de  Howard  (fig.  4-17  et 
418)  nous  paraît  la  mieux  appropriée  au  but  à  atteindre; 
elle  place  très-régulièrement  sur  le  flanc,  les  racines  en 
l'air,  la  couche  gazonnée  très-nettement  découpée  sur  une 
largeur  de  0mi22  et  une  profondeur  de  0m.18;  elle  pour- 
rait par  conséquent  servir  plus  avantageusement  que  toute 
autre  à  mettre  à  part  la  couche  gazonnée.  La  forme  héli- 
coïdale très-allongée  de  son  versoir  rend  compte  de  cette 
propriété. 

Si  l'on  veut  arriver  immédiatement  à  une  plus  grande 
profondeur,  sauf  à  réparer  la  tranchée  à  la  bêche  et  à  re- 
jeter une  partie  des  terres  à  la  pelle,  il  faudra  avoir  re- 
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cours  aux  charrues  très-profondes  du  genre  de  celles  de 
M.  Gustave  Hamoir  (fig.  419),  de  M.  l'abbé  Lambruschini 
(fig.  420),  ou  de  M.  Bonnet  (fig.  421). 

La  charrue  de  M.  Gustave  Hamoir,  à  Saultain,  près  Va- 
lenciennes  (Nord),  est  une  des  meilleures  que  l'on  ait  pour 
les  terres  fortes,  précisément  pour  les  terres  qui  ont  par- 
ticulièrement besoin  du  drainage  :  c'est  l'ancienne  charrue 
du  Hainaut,  connue  sous  le  nom  de  charrue  Harna,  mais 
améliorée;  elle  entre  facilement  à  une  profondeur  de 
0m.30  à  0m.40,  et  fouille  sur  une  largeur  de  0m.20.  Le  ver- 
soir  se  déplace  avec  facilité  et  se  remet  de  droite  à  gauche, 
de  telle  sorte  que  la  charrue  travaille  à  l'aller  et  au  retour 
en  jetant  la  terre  du  même  coté.  Son  soc  entame  et  fouille 
profondément.  Cette  charrue  a  donc  des  qualités  spéciales 
pour  son  emploi  dans  le  drainage. 

La  charrue  de  M.  l'abbé  Lambruschini  (fig.  420)  est  des- 
tinée à  exécuter  des  labours  profonds  dans  les  terres  lé- 
gères; elle  serait  propre  à  ouvrir  les  tranchées  dans  un 
sol  arable  assez  meuble,  qui  devrait  son  humidité  à  un 
sous-sol  argileux  imperméable.  Le  soc,  de  forme  triangu- 
laire assez  large,  se  rattache  au  versoir  par  une  surface 
paraboloïde  uniformément  accélérée,  de  telle  sorte  que  la 
bande  de  terre,  sur  une  profondeur  de  0m.30  et  une  lar- 
geur de  0m.22,  est  nettement  coupée  en  dessous  et  bien 
retournée.  Pour  l'ouverture  des  tranchées  de  drainage,  il 
faudrait  enlever  à  la  pelle  la  terre  fouillée. 

La  charrue  de  M.  Bonnet  (fig.  421),  de  Rousset  (Bou- 
ches-du-Rhône),  est  employée  avec  grand  succès,  dans  le 
Midi,  pour  tous  les  labours  profonds,  pour  l'arrachage  de 
la  garance,  pour  la  culture  des  racines,  pour  la  plantation 
des  vignes.  Le  versoir  est  formé  d'une  surface  cycloïdale 
qui  suit  immédiatement  le  soc  de  manière  à  élever,  et  il 
prend  ensuite  la  forme  hélicoïdale  pour  verser  la  bande 
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soulevée  sur  la  bande  précédemment  retournée.  La  terre 


du  fond  est  ainsi  ramenée  à  la  surface  par  une  élévation 
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directe  sans  torsion  latérale.  Il  résulte  de  là  qu'en  se  ser- 


vant de  la  charrue  Bonnet  pour  ouvrir  une  tranchée  de 
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drainage,  on  devrait  nécessairement  déblayer  à  la  pelle. 
Mais  le  travail  serait  plus  facile  qu'avec  les  autres  char- 
rues, parce  que  la  charrue  Bonnet  émiettc  mieux  la  bande 
de  terre  découpée  sur  une  épaisseur  de  0m.30  à  0n\40. 

En  faisant  succéder  aux  charrues  précédentes  la  charrue 
sous-sol  de  John  Read  (fig.  422),  qui  a  remporté  depuis 
dix  ans  les  prix  dans  les  Concours  de  la  Société  royale 
d'Agriculture  d'Angleterre,  on  pourrait  pousser  le  défon- 
cement  de  la  tranchée  jusqu'à  une  profondeur  de  Om.r>Û 
ou  0m.G0.  La  charrue  de  Read  n'exige  qu'un  faible  tirage, 
et  en  môme  temps  elle  est  simple,  facile  à  manier  et  d'une 
solidité  pour  ainsi  dire  à  toute  épreuve.  Son  prix  est  de 
1  16  fr.,  prise  dans  les  ateliers  de  MM.  Garrett  et  fils,  Leis- 
ton-  Works,  près  de  Saxmundham  (Suffolk). 

On  possède  du  reste  en  France  plusieurs  charrues 
Pouilleuses,  ou  sous-sol,  très-propres  à  effectuer  le  travail 
d'approfondissement  dont  nous  parlons.  M.  Vitard  a  con- 
seillé, comme  on  l'a  vu  plus  haut,  la  fouilleuse  à  trois  socs 
de  M.  Bazin  (fig.  416,  p.  316).  M.  Gustave  Hamoir  fabri- 
que entièrement  en  fer  un  instrument  de  même  genre,  qui 
remplirait  le  même  office  (fig.  423)  ;  deux  des  trois  socs 
fouillent  sur  la  même  ligne;  le  troisième  travaille  un  peu 
sur  la  droite,  et  de  cette  façon  une  largeur  assez  grande 
de  terrain  se  trouve  émiettée  et  peut  être  déblayée  à  la 
pelle.  La  charrue  fouilleuse  de  M.  Van  Maele  (fig.  424), 
de  Thielt  (Flandre  occidentale,  Belgique),  également  cons- 
truite en  fer,  exécute  aussi  un  très -bon  travail  d'ameublis- 
scment  en  passant  dans  un  sillon  de  charrue.  Elle  est  cons- 
truite entièrement  en  fer;  elle  consiste  en  un  soc  attaché 
à  l'étançon;  une  espèce  de  disque  tranchant  est  placé  à 
l'extrémité  postérieure  du  sep,  et  porte  un  crochet  auquel 
peut  être  attachée  une  chaîne  de  tuyaux,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin. 
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M.  Gustave  Hamoir  a  modifié  la  charrue  sous-sol  an- 


glaise de  manière  à  chercher  à  en  diminuer  le  tirage; 
II.  19 
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l'instrument  qu'il  construit  (fig.  425  et  420)  ne  coûte  que 
45  fr.  et  est  manœuvré  par  deux  chevaux.  On  dit  que, 
dans  des  épreuves  comparatives,  cette  charrue  sous-sol 
l'a  emporté  sur  celle  de  John  Read  pour  la  perfection  du 
travail.  Le  sep  est  une  plaque  de  fonte  très-forte  et  très- 
solide,  sur  laquelle  s'adaptent  le  soc  et  l'aile  au  moyen 
d'un  seul  boulon  pour  chaque  pièce.  Une  coulisse,  prati- 
quée sur  un  des  cotés  de  l'aile,  permet  de  modifier  son 
angle  d'inclinaison  et  d'obtenir  plus  ou  moins  d'ameu- 
blissement.  L'âge  et  les  mancherons  sont  en  bois  de 
frêne.  Un  régulateur,  un  patin  et  une  chaîne  de  tirage 
complètent  cet  excellent  outil,  qui  a  une  grande  stabilité 
pendant  sa  marche. 

Nous  reparlerons  dans  un  autre  livre,  en  nous  occupant 
du  mode  de  culture  le  plus  convenable  dans  les  terres  drai- 
nées, de  la  combinaison  qu'on  doit  faire,  dans  les  labours 
profonds,  de  la  charrue  sous-sol  avec  la  charrue  de  sur- 
face ;  nous  décrirons  alors  la  charrue  du  Yester  et  le  sys- 
tème de  culture  du  marquis  de  Tweddale. 

Avec  toutes  les  charrues  dont  nous  venons  de  nous  oc- 
cuper, il  faut,  pour  l'ouverture  des  tranchées  de  drainage, 
faire  le  déblai  à  la  pelle  :  la  charrue  ne  fait  en  quelque 
sorte  que  remplacer  la  pioche.  C'est  encore  ce  résulat  qu'a 
voulu  atteindre  M.  Paul,  de  Thorpe-Abbots,  près  Scole, 
dans  le  comté  de  Norfolk,  en  imaginant  l'ingénieuse  ma- 
chine que  représente  la  figure  4-27  (p.  330)  ;  seulement  il  a 
cherché  en  outre  à  effectuer  le  déblai  après  avoir  ameubli 
le  sol.  Sa  machine  se  compose,  comme  on  voit,  d'une  roue 
armée  de  dents  destinées  à  piocher  le  terrain,  et  qui  est 
mise  en  mouvement  à  l'aide  d'une  chaîne  s'enroulant  sur 
un  cabestan  que  fait  tourner  un  manège  mû  par  des  che- 
vaux. Ln  même  temps  que  la  roue  avance,  entraînée  par 
la  chaîne,  elle  fouille  le  sol,  le  soulève,  et  jette  la  terre 
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sur  l'un  des  côtés  do  la  tranchée }  qui  se  trouve  ainsi  ou- 


verte à  une  profondeur  réglée  par  la  chaîne-levier  qu'on 
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voi  à  l'arrière,  et  qui  permet  d'élever  ou  d'abaisser  la 
roue  fou  Meuse. 

Avec  cet  appareil,  ou  pratique  une  tranchée  deOm.91  à 
1-.52  de  profondeur  et  de  0m.40  de  largeur,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  lm.22,  par  minute,  et  le  fond  est  conve- 
nablement nivelé,  dit-on,  si  on  a  un  ouvrier  assez  habile 
pour  manœuvrer  le  régulateur  de  l'arrière. 

Il  est  évident  pour  nous  qu'une  machine  construite  d'après 

cette  idée  doit  parfaitement  réussir  à  creuser  tous  les  sols, 
et  qu'elle  pourra  rendre  des  services.  Nous  avons  en  France 
une  machine,  la  défonceuse  de  M.  Guibal  (de  Castres) , 
qui  nous  paraît  fondée  sur  le  même  principe  que  la  charrue 


Fis-  426  —  Charme  lous-soI  de  M.  Gustave  Hamoir  (vue  du  cùlé  droil). 

de  M.  Paul,  et  qui  pourrait  être  employée  à  fouiller  les 
tranchées  de  drainage.  Il  faudrait,  dans  ce  but,  enlever 
la  palette  c  (fig.  428)  située  à  l'arrière  de  la  machine,  et 
qui  est  destinée  à  faire  retomber  la  terre  dans  le  fossé 
creusé;  cette  manœuvre  se  fait  facilement  par  les  écrous 
I.  Cette  défonceuse  se  compose  d'une  roue  armée  de 
deux  ou  plusieurs  rangées  de  dents  tournant  autour  de 
l'essieu  a,  porté  par  le  brancard  b.  Cette  roue,  dans  son 
état  actuel,  est  en  fonte,  a  0I!\80  de  diamètre,  et  pèse 
300  kilogrammes;  les  32  dents  ou  pioches  placées  sur  sa 
circonférence  ont  0m.30  de  longueur.  Une  ou  deux  paires 
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de  bœufs,  ou  bien  3  chevaux  (fig.  4-29).  la  mènent  facile- 
ment dans  une  raie  ouverte  par  une  charrue  qui  marche 
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en  avant.  La  terre  est  entraînée  en  l'air  quand  la  pa- 
lette c  est  enlevée,  et  cette  terre,  divisée  par  la  palette/. 
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retombe  sur  deux  plans  inclinés  k,  soutenus  par  les  tiges 
gh  de  chaque  coté  de  la  roue,  de  manière  à  laisser  le 
fossé  ouvert. 

Pour  transporter  là  machine  d'un  terrain  sur  un  autre, 
on  la  monte  sur  deux  grandes  roues  de  voiture.  Il  n'y 
a  d'autre  limite  à  la  profondeur  de  la  tranchée  que  le  dia- 
mètre de  la  roue,  qu'on  peut  augmenter  à  volonté  ;  on 
atteint  facilement  0m.80  ou  \  mètre.  Le  prix  de  la  ma- 
chine ne  dépasse  pas  375  fr.  Nous  sommes  convaincu  que 
l'essai  en  donnera  de  bons  résultats,  après  quelques  mo- 
difications que  l'expérience  suggérera. 

Les  Transactions  of  the  Society  ofArts>  pour  \  829,  con- 
tiennent, sous  le  titre  de  Pearson's  Method  of  pipc-drai- 
ning,  la  description  d'une  charrue  pour  le  creusement  et 
l'approfondissement  des  tranchées  de  drainage,  qui  nous 
paraît  mériter  aussi  d'être  reproduite.  Le  sol  couvert  de 
chaume  est  ouvert  par  une  charrue  spéciale,  que  M.  Pear- 
son  appelle  un  soc  à  cornes  (ahorn-shorc)  (fig.  430).  Avec 
cet  instrument,  sur  lequel  agissent  quatre  chevaux,  on 
ouvre  un  sillon  de  0m.22  de  profondeur  sur  0m.25  de  lar- 
geur. Les  cornes  a  sont  ensuite  enlevées  et  remplacées 
par  des  coutres  b  (tig.  431),  et  on  attelle  huit  chevaux  à 
l'instrument.  Alors  le  sol  se  trouve  coupé  et  ameubli  à  une 
profondeur  nouvelle  de  0m.25,  comme  on  le  voit  en  c 
(fig.  432).  On  déblaye  la  tranchée,  et  on  recommence  à 
faire  passer  la  charrue  armée  de  ses  coutres  plus  rappro- 
chés, ce  qui  porte  la  profondeur  à  0m.9l.  La  tranchée  a 
d'ailleurs  0in.45  de  largeur  en  haut,  et  seulement  0m.15 
au  fond. 

Une  fois  ce  travail  achevé,  M.  Pearson  plaçait  une  cou- 
lisse en  bois  a  dans  le  fond  de  la  tranchée  (fig.  433),  et 
remplissait  celle-ci,  en  tassant  d'abord  sur  la  coulisse  de 
l'argile  d'une  manière  convenable.  Alors,  plaçant  en  avant 
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un  treuil ,  il  tirait  la  coulisse  jusqu'à  ce  qu'elle  n'eût  plus 
que  quelques  centimètres  engagés  dans  la  terre,  et  il  con- 
tinuait à  remblayer  au-dessus.  De  cette  façon  on  faisait 
des  drains  moulés,  tels  que  ceux  que  nous  avons  décrits 
précédemment  (liv.  II,  chap.  XI,  t.  I,  p.  80).  Mais  on  corn- 
prend  que  le  système  de  creusement  de  M.  Pearson  pour- 
rait être  employé  pour  les  drainages  actuels  ;  à  la  place  de 


Fig.  42S.  —Projection  verticale  de  la  défonceuse  de  M.  Guibal. 


la  coulisse,  on  mettrait  seulement  des  tuyaux ,  en  prenant 
toutes  les  précautions  que  nous  avons  indiquées  pour  la 
régularisation  de  la  pente ,  la  pose  des  tuyaux  et  le  rem- 
plissage des  tranchées. 

Le  problème  de  fouiller  et  de  déblayer  à  la  fois  les 
tranchées  a  constamment  préoccupé  les  constructeurs  an- 
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glais  depuis  trente  ans;  on  cite  particulièrement  les  char- 


rues imaginées  dans  ce  but  par  George  Cord,  Ransomes, 

19. 
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Cotgreave.  La  figure  434  représente  la  dernière,  qui  a  eu 
une  médaille  d'argent,  en  1854,  au  Concours  de  la  Société 


royale  d'Agriculture  d*Angleterre.  On  voit,  d'après  sa 
forme,  qu'elle  coupe  verticalement  la  tranchée  par  une 


DES   CFIARRUES   DE   DRAINAGE. 


335 


roulette  et  un  coutre,  qu'elle  détache  la  bande  de  terre  par 
un  soc,  qu'elle  élève  cette  bande  détachée  par  un  versoir, 


qu'elle  fouille  enfin  à  l'arrière  et  plus  profondément  par 
deux  nouveaux  socs.  Cette  charrue  est  employée  dans  plu- 
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sieurs  districts  marécageux  de  l'Angleterre  pour  creuser 
des  fossés  destinés  à  rester  ouverts,  et  elle  les  a  ainsi  par- 
faitement assainis.  Elle  ramène  la  terre  du  fond  pour  la 
mélanger  avec  celle  de  la  surface,  et  elle  est  ainsi  très- ana- 
logue à  la  charrue  française  de  M.  Bonnet,  dont  il  a  été 
question  précédemment  (fig.  421,  p.  323).  En  consé- 
quence, elle  sert  particulièrement  dans  quelques  contrées 
pour  rendre  argileuses  des  terres  sableuses  placées  sur  un 
sous-sol  d'argile. 


Fig.  432.  —  Vue  postérieure  de  la  charrue  de  drainnge  de  Pearson 
en  fonction. 

Nous  allons  maintenant  passer  à  la  description  des  char- 
rues qui  non  seulement  ouvrent  la  tranchée,  mais  encore 
y  placent  les  tuyaux,  c'est-à-dire  aux  charrues  à  drainer 
de  M.  Van  Maele  et  de  MM.  Fowler  etFry.  La  première 
est  la  moins  parfaite  :  c'est  par  elle  que  nous  commence- 
rons; nous  nous  étendrons  beaucoup  plus  sur  l'ingénieux 
engin  de  MM.  Fowler  et  Fry. 

M.  Van  Maele  n'a  la  prétention  de  drainer  qu'à  une 
profondeur  de  0m.70.  Avec  son  excellente  charrue  fla- 
mande (fig.  435),  ce  constructeur  ouvre  d'abord  un  sillon 
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de  0m.20  à  0m.30  sur  une  largeur  de  0m.18.  Cette  charrue, 
construite  toute  en  fer,  fait  une  raie  très-propre;  elle  pos- 


C/\r 


sède  cette  particularité  intéressante  de  placer  sous  la  main 
du  charretier  une  manivelle  par  laquelle  on  modifie  facile- 
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ment  i'entrure,  et  un  levier  qui  agit  sur  le  régulateur. 
Cette  charrue  coûte  115  francs. 

Une  fois  la  première  raie  ouverte,  on  y  fait  de  distance 
en  distance,  de  15  en  15  mètres,  par  exemple  (fig.  436), 
des  trous  verticaux  qui  servent  à  engager  la  charrue  fouil- 
leuse  jusqu'à  une  profondeur  de  0m.70.  Alors,  en  faisant 
tirer  les  chevaux  sur  cette  charrue,  elle  pénètre  dans  la 
tranchée.  A  l'arrière  se  trouve  attaché  à  un  crochet  un 
cylindre  conoïde  qui  forme,  dans  le  sol,  une  ouverture 
circulaire  destinée  à  l'écoulement  des  eaux.  Une  corde 
tressée  en  paille  suit  le  cylindre  et  empêche  l'ouverture 
de  s'ébouler  à  la  longue.  Un  mode  de  drainage  préférable 
consiste  à  faire  suivre  le  cylindre  par  des  tuyaux  de  pote- 
rie enfilés  les  uns  à  la  suite  des  autres  sur  une  corde; 
cette  corde  est  retirée  lorsqu'on  est  arrivé  au  trou  suivant, 
et  on  en  rattache  une  seconde  pour  continuer  la  même 
opération  sur  la  même  ligne.  On  fait  ensuite  à  la  main  les 
raccords  des  trous  et  on  les  bouche.  M.  Van  Maele  a  ainsi 
drainé  quelques  prairies;  mais  nous  devons  dire  que  son 
mode  d'opérer,  remarquable  par  sa  simplicité  et  son  prix 
peu  élevé  (la  charrue  fouilleuse  ne  coûte  que  80  fr.),  n'a 
été  inventé  qu'après  la  charrue  de  MM.  Fowler  et  Fry, 
dont  il  nous  reste  maintenant  à  faire  l'histoire  complète. 

Il  y  a  six  ans  passés  que  l'ingénieux  système  de  MM.  Fow- 
ler et  Fry  a  commencé  à  paraître  dans  les  Concours.  Nous 
l'avons  fait  connaître  dans  le  Journal  d' 'Agriculture  prati- 
que1 dès  1851,  en  publiant  un  article  enthousiaste  que 
nous  avait  envoyé  d'Angleterre  M.  de  Montreuil,  qui  venait 
d'assister  à  un  essai  fait  aux  environs  de  Londres.  Depuis 
cette  époque,  nous  avons  vu  plusieurs  expériences  de  pose 
de  tuyaux  avec  cette  machine;  nous  avons  suivi  les  modi- 
fications ingénieuses  que  le  principal  inventeur,  M.  Fowler, 

(l)  :v  Série,  t.  TTf,  p.  260  (n°  du  9.0  septembre  1851).; 
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lui  a  fait  subir.  Nous  devons  dire  que  nous  no  croyons  pa 


que  jamais  la  mécanique  ait  donné  naissance  à  des  concep- 
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tions  plus  réellement  remarquables,  à  des,  efforts  de  génie 


plus  considérables. Malheureusement  les  difficultés  du  pro- 
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blême  sont  telles  que  nous  ne  pensons  pas  que  la  machine, 
si  perfectionnée  par  M.  Fowler,  puisse  être  employée 
utilement  sur  une  grande  échelle.  Nous  sommes,  sur  ce 
point,  en  désaccord  avec  quelques  personnes,  qui  nous 
taxent  de  tiédeur  et  qui  crient  à  l'injustice,  comme  si  notre 
opinion  pouvait  empêcher  une  chose  excellente  de  faire  son 
chemin.  Si  nous  avions  refusé  à  l'invention  de  M.  Fowler 
notre  publicité;  si  nous  n'avions  pas  publié  les  éloges  les 
plus  enthousiastes  qui  aient  été  faits  de  sa  machine,  on 
comprendrait  peut-être  qu'un  reproche  nous  fût  adressé. 
Jamais  nous  n'avons  ïefusé  de  tendre  la  main  à  un  inven- 
teur, de  donner  tout  l'aide  dont  nous  pouvions  disposer 
à  ses  efforts;  seulement  nous  ne  pouvons  aller  jusqu'à 
compromettre  les  droits  de  la  vérité.  Donnez  de  l'argent 
pour  faciliter  le  progrès,  et  ce  sera  une  chose  hautement 
louable,  mais  ne  croyez  pas  faire  une  affaire  fructueuse 
pour  vous  :  voilà  ce  que  nous  avons  dit ,  voilà  ce  que  nous 
répétons,  sauf  à  être  de  nouveau  le  point  de  mire  des  at- 
taques de  quelques  hommes  qui  ne  pardonnent  pas  à  une 
opinion  consciencieuse  de  venir  à  la  traverse  de  leurs  pro- 
jets. Ces  remarques  ne  s'adressent  pas,  du  reste,  nous 
nous  empressons  de  le  dire,  à  l'inventeur  ni  aux  personnes 
qui  ont  introduit  sa  machine  en  France. 

Nous  allons  faire  passer  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs 
tous  les  documents  de  nature  à  les  éclairer  sur  les  services 
à  attendre  de  la  machine  de  MM.  Fowler  et  Fry,  et  sur 
les  perfectionnements  successifs  que  l'invention  première 
a  reçus. 

Voici  d'abord  en  quels  termes  M.  de  Montreuil  a  rendu 
compte,  en  1831,  dans  le  Journal  (V Agriculture  pratique, 
de  l'essai  qu'il  avait  vu  faire  de  la  charrue  à  drainer. 

«  L'instrument  mécanique  (fig.  137)  nommé  charrue  à 
drainer  se  compose  de  deux  pièces  principales  et  dis- 
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tinctes  :  la  charrue  proprement  dite  A ,  et  le  cabestan  B. 

«  Le  cabestan  est  à  manège  et  monté  sur  une  plate- 
forme supportée  par  des  roues  basses  qui  facilitent  son 
transport.  La  proportion  ou  les  relations  existantes  entre 
le  rayon  du  cabestan  et  les  bras  du  manège  sont  calculées 
de  façon  à  décupler  les  forces  de  traction  de  chaque  che- 
val ;  mais,  comme  il  y  a  perte  de  force  par  les  frottements, 
on  peut  réduire  de  3/10.  L'emploi  de  chaque  paire  de 
chevaux  donne  donc  en  produit  la  force  de  14  chevaux. 
Le  manège  reçoit  deux  ou  quatre  chevaux,  à  volonté. 

«  La  charrue  est  formée  de  deux  armatures  en  fer  pa- 
rallèles CD,  de  8  centimètres  sur  14  environ,  et  de  4  mè- 
tres de  long,  formant  Parc,  reliées  ensemble  par  des  tra- 
verses et  de  forts  boulons,  et  ayant  au  centre  33  centi- 
mètres d'écartement  qu'elles  conservent  à  l'arrière,  tandis 
qu'elles  se  rejoignent  à  l'avant  sur  le  bâti  en  fer  d'un  dou- 
ble rouleau  E,  de  22  centimètres  de  diamètre,  et  emman- 
chent une  poulie  destinée  à  recevoir  la  chaîne  du  ca- 
bestan. 

«  Du  centre  de  la  charrue  à  l'arrière,  et  à  11  centimètres 
en  surélévation  du  sol,  courent  deux  autres  armatures 
F  G,  se  reliant  par  deux  montants  de  49  centimètres  de 
haut  sur  14  de  large,  portant  traverses  et  châssis,  dans 
lesquels  se  trouve  le  passage  du  coutre  JK,  et  sur  lesquels 
repose  l'engrenage  destiné  à  le  faire  mouvoir. 

«Le  coutre  est  une  pièce  de  fer  trempé  de  2m.60  de  haut 
sur  27  centimètres  de  large,  aminci  à  Pavant,  et  ayant  34 
centimètres  d'épaisseur  au  talon.  Ce  talon  est  crénelé  et 
commandé  par  un  arbre  de  couche  dont  les  dents  fixent 
la  position  du  coutre,  et  qui ,  activé,  détermine  son  pion- 
gement  dans  le  sol. 

«  Le  coutre  est  armé  à  son  extrémité  inférieure  d'un 
soc  H,  dont  la  forme  conique,  aidée  d'une  pointe,  pénè- 
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tre  dans  le  sous-sol,  et  donne  passage  aux  tuyaux  du 
drain;  ce  soc  a  à  l'arrière  un  paillard  auquel  sont  attachés 
quelques  chaînons.  L'engrenage  se  manœuvre  au  moyen 
d'un  petit  volant  M,  horizontal,  servant  de  manivelle, 
qu'un  seul  homme  fait  facilement  mouvoir.  Les  pièces 
principales  sont  :  la  vis  sans  fin  agissant  sur  l'arbre  de 
couche  à  pignon,  et  celui-ci  sur  la  crémaillère  placée  au 
talon  du  contre,  sur  une  roue  droite  dentée  de  43  centi- 
mètres de  diamètre  et  un  volant  N  de  1  mètre. 

«  Enfin  deux  tiges  en  fer  courent  le  long  du  terrain, 
formant  la  corde  de  Parc  sous  toute  l'étendue  de  la  char- 
rue; fixées  aux  deux  extrémités,  elles  se  retirent  à  la  base 
du  montant  central ,  et  forment  une  ligne  parfaitement 
droite  du  point  F  de  résistance,  où  le  coutre  s'engage 
dans  le  sol,  au  point  de  tirage  où  se  trouve  le  cabestan  U. 

«  Les  instruments  connus,  il  s'agit  de  décrire  l'opéra- 
tion. 

«  Disons  d'abord  que  cette  charrue  doit  être  employée 
principalement  sur  une  surlace  plane  ou  peu  accidentée. 
Nous  ne  saurions  admettre,  ainsi  que  les  inventeurs, 
qu'elle  peut  fonctionner  partout,  n'importe  la  nature  du 
sous-sol.  Dans  les  terres  argilo- glaiseuses,  marneuses  et 
crayeuses,  légèrement  siliceuses,  nous  l'admettons;  mais 
nous  ne  croyons  pas  qu'elle  puisse  opérer  avec  succès  là 
où  se  trouvent  dos  blocs,  des  pouddings,  des  pierres  ré- 
sistantes. Le  service  que  l'on  peut  lui  concéder  en  dehors 
de  ces  obstacles  a  encore  assez  de  prix  pour  satisfaire  le 
juste  orgueil  de  ses  inventeurs. 

«  Opération.  — La  terre  une  fois  étudiée  et  divisée  en 
espaces  convenables  pour  le  drainage,  on  place  à  130  mè- 
tres environ  de  la  charrue  et  en  avant  le  cabestan  B.  — 
11  est  fortement  amarré. 

«  Pour  ce  faire,  on  ouvre  une  tranchée  de  sa  largeur, 
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dans  laquelle  s'engagent  légèrement  le  bâti  et  principale- 
ment un  tablier  (J,  formé  d'un  fort  madrier  à  épaulement 
prenant  son  point  de  résistance  sur  toute  la  masse  du  sol. 
Un  double  arc-boutant  parti  du  collet  de  l'arbre  vertical 
se  raccorde  en  résistance  sur  le  bâti  et  en  avant  du  sol, 
dans  lequel  il  s'engage  légèrement  par  un  madrier  fixé  à 
son  extrémité  P.  — »  Deux  ouvriers  suffisent  au  soin  des 
clie vaux  et  à  ce  travail. 

«  La  charrue  est  placée  en  aval,  à  l'autre  extrémité  du 
drain,  et  à  distance  de  120  à  130  mètres  suivant  la  chaîne. 
Cette  chaîne  est  de  chanvre  recouvert  en  fil  de  laiton  ;  elle 
a  23  millimètres  de  diamètre  au  plus.  On  ouvre  une  tran- 
chée de  lm.30  de  profondeur  sur  autant  de  longueur,  et 
33  centimètres  de  large.  La  profondeur  est  en  raison  de 
l'enfoncement  voulu  du  drain ,  et  l'on  engage  le  coutre  en 
contre-bas,  suivant  cette  profondeur.  Un  ouvrier  a  formé, 
au  moyen  d'une  corde,  un  chapelet  de  tuyaux  (la  longueur 
de  chaque  tuyau  est  de  30  à  10  centimètres).  L'extrémité 
de  la  corde  est  fixée  au  dernier  chaînon  du  soc ,  et  on  re- 
monte les  tuyaux  de  façon  à  ce  qu'entre  eux  et  Pœillard 
du  soc  il  n'y  ait  aucun  espace  libre.  Ceci  fait,  et  sur  un 
signal  donné,  on  met  les  chevaux  en  mouvement. 

«  Les  chevaux  animent  le  cabestan ,  et  à  l'instant  la 
charrue  s'avance,  le  coutre  fend  le  sol  avec  une  puissance 
irrésistible,  le  soc  ouvre  le  sous-sol  en  le  comprimant  sur 
tout  son  pourtour,  et  traîne  après  lui,  dans  les  flancs  de 
la  terre,  les  tuyaux  S  juxtaposés,  dont  l'introduction  et 
l'ondoiement  sont  facilités  par  l'ouvrier  chargé  de  cette 
portion  du  travail.  Après  trente  à  quarante  tuyaux  intro- 
duits, on  s'arrête  pour  raccorder  une  nouvelle  série  de 
tuyaux,  et  cela  jusqu'au  moment  où,  près  de  rejoindre  le 
cabestan,  on  ouvre  une  seconde  tranchée  semblable  à  la 
première.  Là  on  s'arrête;  le  maître  ouvrier  fait  mouvoir 
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l'engrenage  et  relève  le  contre,  le  soc  se  dégage;  ou  dé- 
tache la  chaînette  de  son  œillard,  et,  attirant  doucement 
les  cordes  successivement  aboutées  dans  les  drains,  on 
bouche  avec  un  peu  de  paille  l'ouverture  du  dernier  tuyau 
pour  que  rien  ne  s'y  engorge;  l'opération  est  achevée,  la 
charrue  se  transporte  ailleurs. 

«  J'oubliais  de  dire  que  le  chef  ouvrier  manœuvre  seul 
l'engrenage;  il  est  là  comme  le  pilote  à  la  barre  du  gou- 
vernail. Si  le  terrain  est  onduleux,  s'il  offre  quelques  ac- 
cidents passagers ,  le  chef  ouvrier  donne  une  impulsion 
relative  au  coutre  et  maintient  ainsi  le  niveau  et  les  pentes 
exigées.  Tout  cela  demande  un  certain  exercice  et  du 
tact.  Toutefois  n'est-il  iwsféerique  de  suivre  cette  charrue 
silencieuse  dans  le  travail  souterrain  qu'elle  opère?  de 
comprendre  par  l'esprit  la  précision  mathématique  de  son 
exécution?  Nous  étions  dans  une  prairie,  environnés  de 
troupeaux;  eh  bien  !  quand  nous  avions  passé  sur  un  point 
que  les  herbes  foulées  accusaient  à  peine,  ces  troupeaux 
paissaient  paisiblement  jusque  sur  les  lèvres  refermées  de 
la  plaie  que  nous  avions  faite  :  rien  n'avait  disparu  dans 
ce  pâturage.  Six  hommes,  deux  chevaux  et  une  demi- 
heure  (32  minutes),  montre  en  main,  avaient  suffi  pour 
descendre  à  lm.03  sous  terre  300  tuyaux,  qui^   sans  la 
puissance  mécanique,  eussent  demandé  une  semaine  de 
travail  et  bouleverse  le  sol.  » 

A  côté  de  cette  description  très^-animée  et  très-élo- 
quente, nous  placerons  une  appréciation  non  moins  en- 
thousiaste. 

M.  Pusey ,  dans  son  Rapport  général,  ail  nom  du  jury 
international  de  Londres,  sur  les  instruments  agricoles 
de  l'exposition  université  de  1851  ,  parle  ainsi  de  cet 
ingénieux  appareil  : 

«  Sans   les  machines  à    moissonner   américaines,  la 
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charrue  de  drainage  de  MM.  Fowler  et  Fry ,  de  Tem- 
plegate  (Bristol)  eût  été  certainement  la  chose  la  plus 
remarquée  parmi  les  instruments  aratoires  de  l'exposi- 
tion universelle.  S'il  est  merveilleux  de  voir  le  blé  sur 
pied  coupé  tout  à  coup  avec  une  égalité  parfaite  par  deux 
chevaux  qui  se  promènent  le  long  du  champ,  ce  n'est 
pas  un  spectacle  moins  surprenant  et  moins  attachant 
que  celui  donné  par  deux  chevaux  qui,  travaillant  sur  un 
cabestan  à  l'extrémité  d'un  champ,  font  avancer  une  corde 
métallique  invisible,  qui  entraîne  à  l'autre  bout,  sous 
le  sol,  tout  un  attirail,  sans  laisser  à  la  surface  d'autre 
vestige  de  son  passage  qu'un  sillon  étroit,  semblable  à  ce- 
lui du  navire  sur  une  mer  tranquille.  Si  l'on  vient  exami- 
ner de  près  ce  qui  se  passe,  on  voit  une  série  de  tuyaux 
s'enfoncer  sous  terre  à  mesure  que  marche  la  charrue. 
Celle-ci  fait  des  trous  de  plus  de  1  mètre  de  profon- 
deur, analogues  à  des  terriers  dans  lesquels  se  tortille 
sous  terre,  comme  un  ver  gigantesque,  une  corde  re- 
vêtue de  tuyaux.  En  quelques  minutes,  quand  la  char- 
rue a  atteint  le  cabestan,  on  retire  la  corde,  et  le  collier 
de  tuyaux  est  resté  au  fond  d'une  tranchée  invisible,  qui 
cependant  a  été  ouverte  et  refermée  sous  vos  yeux 
ébahis.  » 

En  1853,  nous  avons  revu  la  charrue  de  MM.  Fowler 
et  Fry  à  Glouccster,  et  voici  dans  quels  termes  nous  en 
avons  parlé  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage. 

«  Le  cabestan  est  à  manège;  il  est  monté  sur  une  plate- 
forme supportée  par  des  roues  basses  qui  facilitent 
son  transport.  La  charrue  est  formée  par  deux  armatures 
en  fer  parallèles  de  8  centimètres  sur  14  centimètres 
environ,  et  de  4  mètres  de  long.  Ces  armatures  forment  un 
arc  qui  s'appuie  sur  les  roues  de  devant  et  de  derrière 
(fig.  438)  ;  elles  sont  reliées  ensemble  par  des  traverses  1 
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et  tic  forts  boulons;   elles  ont,   en  outre,   un    écart* 
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Peut  de    33  centimètres  pour  se   rejoindre  en  avant, 
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où  elles  sont  attachées  à  la  corde  métallique  du  ca- 
besan.  A  l'arrière,  ces  armatures  sont  reliées,  par  des 
montants  verticaux ,  à  deux  autres  armatures  placées 
plus  bas,  et  qui  supportent  un  coutre.  Ce  contre  est 
une  pièce  d'acier  trempé,  de  2!,,.()0  de  haut  sur  27 
centimètres  de  large  au  milieu ,  aminci  à  l'avant  en 
forme  de  couteau,  et  ayant  34  centimètres  d'épaisseur 
au  talon.  Ce  talon  est  crénelé  en  forme  de  crémaillère, 
et  couronné  par  une  roue  d'engrenage  qu'on  fait  mon- 
ter ou  descendre  à  l'aide  d'un  volant.  Ce  coutre  est 
armé  à  sa  partie  inférieure  d'un  soc  de  forme  coni- 
que, dont  la  pointe  pénètre  dans  le  sous-sol,  et  dont 
un  œillard  entraîne  une  corde  revêtue  de  tuyaux,  qui 
y  sont  enfilés  comme  des  perles  pour  constituer  un 
collier.  On  place  la  charrue  à  environ  130  mètres  en 
avant  du  cabestan  ,  qu'on  amarre  fortement  à  l'aide 
d'un  épais  madrier  qui  descend  dans  une  tranchée  pra- 
tiquée dans  le  sol.  Un  second  madrier,  raccordé  avec 
le  premier  par  un  arc  dans  le  prolongement  de  celui- 
ci,  entre  légèrement  dans  le  sol  en  avant,  de  manière 
à  donner  au  système  une   solidité  suffisante. 

a  La  corde  qui  relie  lo  cabestan  à  la  charrue  est  de 
chanvre  recouvert  en  fil  de  laiton  ;  elle  a  2w2  millimètres 
de  diamètre  au  plus.  On  ouvre  une  tranchée  de  lm«03 
de  profondeur  sur  autant  de  longueur*  et  ayant  0,n.33 
de  !arge .  On  engage  le  coutre  au  fond,  en  atta- 
chant à  l'œillard  une  corde  revêtue  de  son  chapelet 
de  tuyaux* 

«  Ces  dispositions  prises,  sur  Un  signal  donné,  on  met 
les  chevaux  en  mouvement.  Le  cabestan  tourne  ;  au  même 
moment  la  charrue  s'avance,  le  coutre  fend  le  sol,  le 
soc  ouvre  le  sous-sol,  et  traîne  dans  les  lianes  de  la  terre 
les  tuyaux,  au  nombre  de  30  ou  de  40.  A  cet  instant  on 
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ajoute  une  corde  revêtue  d'un  même  nombre  de  tuyaux, 
et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la  charrue  ait  rejoint  le 
cabestan.  Alors  on"  ouvre  une  seconde  tranchée  semblable 
à  la  première.  Là  on  s'arrête  ;  le  maître-ouvrier  fait  mou- 
voir le  volant,  tourner  l'engrenage,  et  le  contre  se  relève 
en  même  temps  que  le  soc  se  dégage.  On  détache  la  corde, 
et  on  tire  doucement  les  cordes  successivement,  en  lion- 
chant  avec  un  peu  de  paille  l'ouverture  du  dernier  tuyau, 
pour  que  rien  ne  s'y  engage.  » 

Pendant  toute  la  pose ,  le  chef  ouvrier  manœuvre  l'en- 
grenage en  l'abaissant  ou  en  le  relevant,  selon  les  iné- 
galités du  terrain,  de  manière  à  faire  en  sorte  que  la 
ligne  des  tuyaux  soit  droite,  et  conserve  autant  que 
possible  une  pente  régulière.  Mais  c'est  là  la  difficulté, 
comme  le  fait  sentir  ce  passage  du  Rapport  du  jury  de 
Londres  : 

«  L'instrument  a  très-bien  fonctionné  dans  l'essai  qui  a 
été  fait,  en  ce  sens  que  les  tuyaux  ont  été  facilement  pla- 
cés. Deux  chevaux  l'ont  fait  manœuvrer  en  agissant  sur  le 
cabestan,  solidement  et  aisément  fixé  dans  le  sol,  qui  a 
imprimé  un  vigoureux  mouvement  de  traction  à  la  char- 
rue, à  l'aide  d'une  corde  métallique  et  d'une  poulie.  De- 
puis son  exposition  au  Concours  d'Exeter,  la  machine  a 
été  perfectionnée,  en  ce  que  le  niveau  du  fond  de  la  tran- 
chée est  devenu  indépendant,  à  un  certain  degré,  de  celui 
de  la  surface.  Mais  il  y  a  encore  un  perfectionnement  à 
lui  apporter  :  c'est  de  faire  en  sorte  que  l'inclinaison  de  la 
tranchée  soit  parfaitement  régulière.  » 

La  récompense  décernée  lors  de  l'exposition  universelle 
de  Londres,  en  4851,  a  été  une  mention  honorable  qui  a 
été  renouvelée  aux  Concours  de  Lewes  et  de  Gloucester. 
La  modestie  de  cette  récompense  montre  que  les  jurys  de 
ces  trois  Concours  étaient  loin  d'être  complètement  satis- 
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faits  dos  essais  que  nous  avons  appréciés  en  ces  termes  : 
«  On  a  soumis  l'instrument  à  quelques  épreuves  pour 
reconnaître  les  défauts  ou  les  avantages  du  drainage  qu'il 
opère.  En  premier  lieu,  on  a  ouvert  les  tranchées  sur  une 
longueur  convenable,  et  on  a  reconnu  que  les  tuyaux 
avaient  été  placés  en  ligne  bien  droite,  qu'ils  étaient  bien 
juxtaposés  les  uns  aux  autres,  mais  qu'il  y  avait  quelque 
reproche  à  faire  à  la  régularité  de  la  pente,  ce  qui  était  un 
grave  inconvénient  dans  le  sol  complètement  plat  où  se 
faisait  l'expérience.  Au  Concours  d'Exeter,  on  avait  cons- 
taté que  les  inégalités  du  terrain  étaient  fidèlement  repro- 
duites par  les  ondulations  de  la  ligne  de  tuyaux  posée.  La 
vis  qui  a  été  ajoutée  depuis  ne  peut  remédier  à  cet  incon- 
vénient que  par  l'habileté  d'un  ouvrier  très-soigneux, 
quoiqu'un  niveau  à  balancier  rende  visibles  à  l'œil  tous  les 
changements  de  pente  de  la  surface  du  terrain.  On  a  aussi 
réduit  à  quatre  chevaux  la  force  à  dépenser  par  jour,  et  on 
a  cherché  à  n'avoir  besoin  de  changer  de  place  le  cabestan 
qu'une  seule  fois  en  une  journée,  quoique  l'on  exécute 
de  1,200  à  l,r>00  mètres  de  tranchées.  Cependant  il  nous 
semble  que  l'achat  d'une  pareille  charrue  est  toujours  trop 
coûteux,  même  pour  une  vaste  propriété,  car  il  s'agit  de 
3.000  à  4,000  fr.  Il  est  vrai  que  les  inventeurs  proposent 
de  louer  leur  machine  à  l'année,  ou  d'exécuter  des  opéra- 
tions de  drainage  à  leurs  risques  et  périls,  à  des  prix  in- 
férieurs d'un  tiers  aux  prix  de  revient  des  travaux  effec- 
tués à  la  main.  M.  Pusey  rapporte  avoir  vu  un  drainage 
ainsi  exécuté,  à  0m.7G  de  profondeur  et  à  10  mètres  d'é- 
carfernent,  qui  n'avait  coûté  que  98  fr.  par  hectare,  y 
compris  la  dépense  des  chevaux  et  celle  de  la  location  de 
la  machine.  Elle  a  fonctinné  dans  les  fermes  suivantes,  en 
laissant  des  tuyaux  au  fond  des  tranchées,  ou  en  y  creusant 
seulement  un  vide  : 
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Hectares.  Profondeur, 

Avec  lu  vaux. 

MM.  Fowler,  à  Melksham 5.07  o.7C 

Newmnn,        —  4.05  0.61 

Blandford,      —  12.15  l.of» 

Avec  luilcs. 

Pnrch , à  Down  Ampney. .... .    40.47  » 

Avec  et  sans  tuyaux. 

Hall ,  à  Brenlwood 80.94  0.70 

Avec  tuyaux. 

»      à  Wonmvood  Scrubbs.  .     10.20        0.61  à  lm.22 

«  Dans  les  sous-sols  argileux,  sans  pierres,  à  pente  douce 
et  régulière,  le  succès  de  la  charrue  que  nous  venons  de 
décrire  paraît  certain  ;  mais  de  telles  circonstances  sont 
malheureusement  l'exception.  » 

A  partir  de  1854,  M.  Fowler  reste  seul  en  nom  dans  les 
Concours  où  apparaît  la  charrue.  Le  jury  du  Concours 
tenu  à  Lincoln  par  la  Société  royale  d'Agriculture  d'An- 
gleterre lui  fait  un  excellent  accueil,  comme  on  peut  le 
voir  par  le  rapport  suivant,  que  nous  ne  faisons  que  tra- 
duire : 

«  La  charrue  de  drainage  de  M.  Fowler  a  été  soumise 
à  un  essai  sévère.  Elle  place  les  tuyaux  avec  une  admira- 
ble précision.  La  tranchée  a  été  ouverte  en  plusieurs  en- 
droits, et  un  fermier  intelligent  n'a  pu  s'empêcher  de  faire 
cette  remarque  :  «  En  restant  avec  mes  draineurs  du  ma- 
tin jusqu'à  la  nuit,  je  ne  pourrais  obtenir  mieux.  » 

«  Cette  charrue  a  reçu  de  nombreux  perfectionnements. 
Nous  sommes  heureux  de  voir  ainsi  surmonter  tous  les 
obstacles,  et  de  témoigner  notre  estime  par  une  recom- 
mandation toute  spéciale,  en  décernant  à  cet  instrument 
une  médaille  d'argent.  11  a  été  prouvé  que  la  charrue  de 
M.  Fowler  peut  drainer  facilement  la  terre  à  dm.07  de 
profondeur,  et  nous  croyons  que  son  utilité  sera  surabon- 
damment prouvée  dans  chaque  partie  du  royaume.  Le 
prix  du  drainage,  à  une  telle  profondeur  et  à  une  distance 
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de  7,n.30,  sera  d'environ  108  fr.  par  hectare.  Le  sol  paraît 
être  remué  à  0m.60  ou  0m.90  de  chaque  côté  à  mesure  que 
la  charrue  passe. 

«  Le  prix  de  la  charrue  est  considérable,  probablement 
10,000  francs,  y  compris  le  moteur,  qui  peut,  toutefois , 
servir  à  d'autres  usages  dans  la  ferme. 

«  La  figure  439  représente  la  disposition  adoptée  ;  en 
voici  la  légende  : 

A.  Moteur.  /.  Grand  câble. 

a.  Grand  tambour.  S.  Poulie  attachée  à  la  charrue. 

d.  Petit  tambour.  P.  Charrue  de  drainage. 

B.  Grande  poulie  de  renvoi.  G.  Petit  câble. 

p.  Petite  poulie  de  renvoi.  H.  Poulie  et  ancre  pour  le  petit 

c.  Ancre.  câble. 

«  La  machine  A,  de  la  force  de  six  chevaux,  est  solide- 
ment amarrée  à  une  extrémité  du  champ  à  drainer,  et  en 
dehors,  sur  une  ligne  parallèle  à  la  haie  de  ceinture.  Deux 
tambours  a  et  a,  qui  tournent  au  moyen  d'un  engrenage, 
sont  placés  sur  la  machine;  à  ces  tambours  sont  attachés 
deux  câbles  f  et  G,  comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Ces 
câbles,  de  4-57  mètres  de  long  chacun,  sont  placés  isolément 
le  long  du  guérêt  et  enroulés  sur  les  poulies  B,  p,  attachées 
à  l'ancre  c,  laquelle  est  placée  sur  la  ligne  du  drain  à  exé- 
cuter. De  là  les  câbles  sont  portés  sur  le  champ  :  le  plus 
gros /est  enroulé  autour  de  la  poulie  S  attachée  en  tête 
de  la  charrue  à  drainer  P,  et  son  extrémité  retournant 
en  arrière  vient  se  fixer  à  l'ancre  H.  Le  plus  petit  câble 
G  est  aussi  traîné  sur  le  champ  de  manière  à  s'enrouler 
sur  la  poulie  de  l'ancre  H,  et  à  s'attacher  à  l'arrière  de  la 
charrue  comme  le  montre  la  tigure.  La  charrue  commence 
à  travailler  sur  l'extrémité  du  champ  opposée  à  la  machine 
à  vapeur,  qui  fait  enrouler  le  câble  /  sur  le  tambour  a, 
tandis  que  le  cable  G  se  déroule.  Quand  un  drain  est  achevé, 
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ce  cable  G  est  enroulé  à  son  tour  sur  le  tambour  a,  et  tire 
la  charrue  en  arrière,  de  manière  à  permettre  de  la  placer 
à  la  place  voulue  pour  l'exécution  du  second  drain;  en 
même  temps  le  cable /se  déroule.  L'ancre  c  des  poulies 
B  et  S  est  alors  placée  à  la  tête  du  nouveau  drain,  et  on 
répète  indéfiniment  la  même  opération. 

a  La  charrue  a  reçu  un  organe  particulier  qui  permet 


Fig.  439.  —  Drainage  à  la  vapeur  par  la  machine  de  M.  Fowler,  en  1854. 

au  coutre  de  suivre  les  inégalités  de  la  surface.  On  emploie 
le  mouvement  de  la  poulie  de  tête  pour  élever  ou  abaisser 
Se  coutre,  et  la  vitesse  de  marche  est  réglée  en  faisant 
passer  le  câble  sur  deux  cônes. 

«  M.  Dray  avait  aussi  exposé  une  charrue  de  drainage 
qui  n'a  pu  fonctionner,  le  tube  à  travers  lequel  les  tuyaux 
descendaient  éprouvant  trop  de  résistance  dans  son  pas- 
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sage  à  travers  le  sol,  bien  qu'on  ne  travaillât  qu'à  une 
profondeur  de  0m. 60.  Beaucoup  de  tuyaux  ne  pouvaient 
pénétrer  dans  le  sol. 

«  L'essai  de  ces  immenses  engins  ne  pouvait  manquer 
d'exciter  vivement  notre  attention.  Une  petite  machine  à 
vapeur  de  la  force  de  G  chevaux  accomplit  avec  une  faci- 
lité relative  les  travaux  de  150  chevaux,  avec  une  régula- 
rité telle  qu'on  n'apercevait  pas  d'oscillation  sensible. 

«  Assurément,  cette  puissance  pourra  être  appliquée  à 
des  usages  plus  généraux.  Nous  recommandons  vivement 
cette  idée  à  nos  ingénieurs  et  à  nos  mécaniciens.  » 

La  machine  de  M.  Fowler  n'a  pas  excité  moins  d'inté- 
rêt en  1855,  au  Concours  de  Carlisle.  Voici  dans  quels 
termes  notre  collaborateur,  M.  Robiou  de  la  Tréhonnais, 
a  rendu  compte,  dans  le  Journal  d'Agriculture  pratique, 
des  essais  que  fit  le  jury  anglais,  et  dont  il  fut  témoin. 

«  Après  la  machine  de  Boydell  (  machine  à  vapeur  à  la  • 
bourer),  celle  qui  a  attiré  le  plus  l'attention,  c'est  la  ma- 
chine à  drainer,  et  c'est  aussi  celle  qui  semble  avoir  fonc- 
tionné avec  le  plus  de  succès.  Rien  de  plus  ingénieux,  en 
effet,  que  cette  invention  :  l'engin  passe  sur  un  champ 
sans  en  remuer  la  surface,  sans  déranger  un  brin  d'herbe, 
pour  ainsi  dire,  et  dépose  à  toutes  les  profondeurs  voulues 
une  rangée  de  tuyaux  de  drainage  régulièrement  posés  et 
plus  ou  moins  espacés,  selon  les  besoins  du  sol.  [1  serait 
assez  difficile  de  donner  une  juste  idée  de  cette  machine 
sans  en  illustrer  la  description  d'un  dessin  de  ses  diffé- 
rentes parties.  Nous  allons  cependant  essayer  de  la  dé- 
crire de  la  manière  la  plus  claire  qu'il  nous  sera  possible. 

«  Le  mouvement  est  communiqué  à  l'appareil  au  moyen 
d'une  machine  fixe  bien  assujettie  dans  une  des  lisières  du 
champ  à  drainer  par  un  système  d'ancres  à  levier  qui  ten- 
dent à  s'enfoncer  dans  la  terre  en  raison  de  la  tension 
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qu'elles  ont  à  supporter.  Des  poulies  d'angle  donnent  au 
cable  de  traction  la  direction  voulue.  Ce  câble  est  en  fil 
de  fer.  La  machine  à  drainer  consiste  en  une  forte  lame 
de  fer,  assez  tranchante  pour  diviser  le  sol  sans  trop  d'ef- 
forts; le  dos  de  cette  lame  est  taillé  en  crans  qui  servent  à 
lui  donner  plus  ou  moins  de  profondeur.  L'extrémité  in- 
férieure de  cette  lame  se  termine  en  un  soc  qui  forme,  par 
la  pression  seule,  la  cavité  dans  laquelle  sont  posés  les 
tuyaux.  Cet  appareil  est  fixé  à  un  avant-train  qu'un  homme 
dirige  par  derrière  comme  une  charrue.  Pour  opérer,  voici 
comment  on  procède.  On  creuse  d'abord  un  trou  à  l'ex- 
trémité de  chaque  drain  pour  y  placer  l'ancre  à  laquelle  est 
fixé  le  palan  de  traction;  ensuite  on  creuse  un  commence- 
ment de  drain  à  la  profondeur  voulue,  à  l'autre  extrémité; 
c'est  dans  cette  tranchée  que  Ton  introduit  l'instrument. 
A  la  partie  postérieure  du  soc  on  attache  une  corde  dans 
laquelle  sont  enfilés  les  tuyaux  comme  les  grains  d'un 
collier;  la  machine,  en  avançant,  entraîne  après  elle  ce 
chapelet  et  le  dépose  dans  la  cavité  laissée  par  le  soc,  ab- 
solument comme  une  lardoire  fait  du  lardon  dans  un  filet 
de  bœuf.  Le  lecteur  nous  pardonnera  la  comparaison  :  nous 
n'en  trouvons  point  de  plus  juste,  ni  qui  exprime  mieux  le 
procédé  de  cette  ingénieuse  machine.  C'est  M.  Fowler 
qui  a  inventé  et  successivement  amélioré  cet  instrument. 
La  machine  à  vapeur  qui  communique  le  mouvement  à 
l'appareil  est  d'une  force  de  8  chevaux,  et,  comme  cette 
force  se  trouve  multipliée  par  12  au  moyen  des  roua- 
ges, la  force  de  traction  agissant  sur  le  câble  de  fil  de  fer 
est  de  9G  chevaux,  et,  cette  force  étant  doublée  par  la 
poulie  fixée  à  la  charrue,  on  obtient  ainsi  une  force  totale 
de  192  chevaux.  » 

Le  lecteur  peut  voir,  par  les  passages  que  nous  venons 
de  mettre  sous  ses  yeux,  que  nous  avons  suivi  pas  à 
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pas  l'ingénieuse  invention  de  M.  Fowler,  que  nous  n'a- 
vons négligé  aucune  occasion  de  la  faire  connaître  en 
France,  et  d'encourager  tous  les  perfectionnements  que  lui 
a  fait  subir  son  auteur. 

Président  de  la  section  du  jury  international  chargé  en 
1856  d'examiner  à  Paris  le  travail  de  la  charrue  de  drai- 
nage de  M.  Fowler,  dont  une  loi  spéciale  venait  de  proté- 
ger l'introduction  dans  notre  pays,  nous  sommes  venu  sur 
le  terrain  avec  le  désir  bien  vif  de  voir  enfin  le  succès  cou- 
ronner tant  d'efforts  persévérants.  Si  notre  attente  n'a  pas  j 
été  remplie,  il  faut  l'attribuer  à  la  difficulté  du  problème, 
difficulté  que  peut-être  ne  pourra  jamais  vaincre  écono- 
miquement le  génie  de  l'homme.  Aussi,  en  décernant  une 
médaille  d'or  d'encouragement  à  M.  Fowler,  le  jury  n'a 
pas  conçu  l'espoir  de  voir  réussir  l'invention  de  l'habile 
constructeur;  il  a  voulu  seulement  donner  une  haute  mar- 
que d'estime  à  un  ingénieur  dont  les  merveilleuses  facul-l 
tés,  appliquées  à  des  problèmes  de  mécanique  agricole | 
moins  restreints,  devront  produire  des  résultats  plus  fé- 1 
conds. 

Nous  allons  décrire,  en  nous  aidant  de  figures  dessinée  s  j 
d'après  nature  et  sur  le  terrain  même  par  M.  Guiguet,  l'é- 
tat actuel  de  la  charrue  de  drainage  à  vapeur  de  M.  Fow-j/ 
1er,  et  les  essais  auxquels  nous  avons  assisté. 

Il  faut  distinguer  dans  cette  invention  la  charrue  de  I 
drainage  proprement  dite  et  son  moteur.  L'une  est  réunief 
à  l'autre  par  un  câble.  Ce  cable,  en  s'enroulant  sur  uni 
tambour,  comme  le  montre  la  figure  440,  traîne  la  char-| 
rue,  qui  ne  laisse  d'autre  trace  de  son  passage  clans  1» 
terre  qu'une  fente  analogue  à  celle  d'un  couteau  dans  uni' 
pain  de  beurre;  seulement,  de  distance  en  distance,  tou.ci 
les  40  à  50  mètres,  un  trou  est  creusé  dans  le  sol  poui) 
permettre  d'attacher  les  uns  aux  autres  les  chapelets  de 
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tuyaux,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin.  Une  puis- 
sante chaudière,  distincte  de  la  machine  motrices  lui  four- 
nit la  vapeur  nécessaire  à  produire  les  efforts  considéra- 
bles de  traction  que  le  système  exige. 

Étudions  d'abord  en  détail  la  charrue  proprement  dite, 
représentée  par  la  figure  441. 

La  charrue  est  amenée  au-dessus  de  l'un  des  trous  dont 
nous  venons  de  parler,  et  qui  consiste  en  une  petite  tran- 
chée de  lm.o0  de  long  sur  0m.50  de  large,  et  ayant  une  pro- 
fondeur égale  à  celle  à  laquelle  on  veut  poser  les  tuyaux. 
(  )n  descend  alors  le  coutre-poseur  H  dans  le  trou  à  l'aide 
de  l'engrenage  LMNOP. 

Le  câble,  déroulé  par  des  chevaux  de  dessus  le  tambour 
de  la  machine  motrice,  est  solidement  attaché  en  A  à  la 
charrue,  qui  est,  comme  on  voit,  portée  sur  quatre  roues 
de  lm.âO  de  diamètre,  et  éioignées  d'essieu  en  essieu  de 
-K50. 

Le  câble,  lait  en  fil  de  fer,  est  attaché  très-solidement 
à  la  charrue  A.  Une  manivelle  B  sert  à  faire  mouvoir,  au 
moyen  d'un  engrenage,  un  petit  levier  à  fourche  qui  con- 
duit le  câble  à  droite  ou  à  gauche ,  afin  d'assurer  la  mar^ 
che  rectiligne  de  l'appareil .  De  forts  tirants  en  fer  G,  at- 
tachés d'une  part  à  l'extrémité  du  corps  de  la  charrue^ 
d'autre  part  aux  plaques  de  garde  D,  font  que  le  tirage  a 
bien  lieu  sur  le  milieu  de  l'appareil,  où  se  trouve  d'ailleurs 
agir  toute  la  résistance.  C'est  entre  ces  plaques  que  passe 
et  se  trouve  maintenu  le  contre  H  H;  elles  sont  d'ailleurs 
reliées  au  bâti  E  de  la  machine  par  de  très^forts  boulons 
à  écrous.  Le  bâti  ou  corps  de  la  charrue  E  se  compose 
de  deux  arcs  de  cercle  EE,  réunis  par  quatre  tringles  en 
fer  boulonnées  à  leurs  extrémités.  En  outre,  au  centre^ 
une  flèche,  formée  de  deux  pièces  en  fer  attachées  sur 
chaque  arc,  est  fixée  aux  tirants  G.  Ton*  ce  bâti  est  sus- 
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pendu  sur  des  chaînes  accrochées  à  l'arrière  train  G,  pour 
laisser  plus  de  jeu  à  la  charrue,  si  elle  vient  à  rencontrer 
des  corps  très-résistants  dans  son  travail  souterrain.  Le 
timon  F,  placé  à  l'arrière  de  la  machine,  sert,  conjointe- 
ment avec  l'appareil  B,  à  diriger  la  marche  du  système; 
en  outre,  on  y  attelle  des  chevaux  lorsqu'il  s'agit  de  re- 
monter la  charrue  sur  une  nouvelle  ligne  de  drains  à 
poser. 

Le  contre  H  H  consiste  en  une  lame  de  fer  verticale, 
dont  le  dos  a  la  forme  d'une  crémaillère;  il  porte  à  sa 
partie  inférieure  un  soc  cylindro-conique  I,  à  l'arrière  du- 
quel s'accroche  la  corde  porte-tuyaux  J.  Le  coutre  verti- 
cal tranche  le  sol ,  et  le  soc  ouvre  par  pression  le  canal 
souterrain  «,  dans  lequel  la  corde  déposera  les  tuyaux.  A 
l'extrémité  de  la  corde  J  J  se  trouve  un  crochet  qui  sert  à 
l'enfilage  des  tuyaux,  et  qui  fait  à  peu  près  l'effet  du 
passe-lacet  employé  par  les  couturières.  Les  tuyaux  ont 
0"'.(M5  de  diamètre  intérieur  et  0m.070  de  diamètre  ex- 
térieur; ils  doivent  être  de  bonne  qualité;  tous  ceux  de 
qualité  inférieure  se  cassent,  et  il  peut  y  avoir  là  un  déficit 
important.  Chaque  chapelet  porte  une  cinquantaine  de 
tuyaux;  lorsque  l'un  est  presque  entièrement  descendu 
dans  le  sol ,  on  lui  en  attache  un  autre  par  un  crochet  qui 
se  ferme  sur  le  crochet  terminal  dont  nous  venons  de  par- 
ler, de  telle  sorte  que  les  tuyaux  recouvrent  cette  jonc- 
tion. La  corde  a  un  diamètre  à  peu  près  égal  au  diamètre 
intérieur  des  tuyaux. 

Lorsqu'il  s'agit  de  descendre  ou  de  remonter  le  coutre, 
on  fait  mouvoir  la  manivelle  L,  qui  fait  tourner  le  pignon  j 
d'angle  M  et  par  suite  la  roue  d'angle  N.  Sur  l'axe  de  cette  | 
roue  se  trouve  une  vis  sans  fin  0  ;  cette  vis  commande  la 
roueP,  sur  laquelle  est  monté  un  pignon;  celui-ci  engrène 
avec  les  dents  de  la  crémaillère  qui  constitue  le  dos  du 
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contre.  On  conçoit  qu'on  peut  ainsi  arriver  jusqu'à  une 
profondeur  de  plus  de  2  mètres,  puisque  le  contre  a  2,n.25 
de  hauteur. 

La  traction  qui  se  communique  sur  le  chapelet  presse 
les  tuyaux  les  uns  sur  les  autres.  Un  ouvrier,  qui  guide  le 
chapelet ,  doit  avoir  soin  de  briser  immédiatement  les 
tuyaux  qui  sont  fendus  ou  écornés  par  suite  de  la  forte 
pression  qu'ils  supportent.  Un  autre  ouvrier  attache  un 
second  chapelet  à  la  suite  du  premier,  lorsque  l'intro- 
duction de  celui-ci  est  presque  complète,  sans  que  pour 
cela  la  marche  de  la  charrue  soit  interrompue.  On  place 
ainsi,  dans  l'intervalle  qui  existe  entre  deux  trous,  une  série 
de  3  à  4  chapelets  de  40  ta  50  tuyaux  chacun,  ou  en  tout 
120  à  200  tuyaux,  l'intervalle  étant  de  40  à  00  mètres. 

Au  moment  où  la  charrue  arrive  au  second  trou ,  on 
donne  un  signal  pour  faire  arrêter  la  machine;  on  décro- 
che l'extrémité  de  la  corde  des  tuyaux  déjà  placés,  on  at- 
tache le  premier  des  chapelets  préparés  pour  le  deuxième 
intervalle,  et  on  donne  immédiatement  le  signal  de  mar- 
che. 

Les  cordes  restent,  comme  on  voit,  dans  les  files  de 
tuyaux  de  chaque  intervalle.  Pour  les  retirer,  on  attelle  un 
cheval  à  une  extrémité,  et  on  place  en  tête  du  drain  la 
fourche  en  fer  représentée  par  la  figure  442.  Les  dents  de 
cette  fourche,  étant  à  moitié  enfoncées  enterre,  laissent 
passer  entre  elles  la  corde  tirée  par  le  cheval,  mais  arrête 
les  tuyaux,  qui  ont  un  diamètre  plus  grand  que  leur  écar- 
tement.  Un  ouvrier  doit  maintenir  solidement  le  manche 
de  la  fourche  pendant  cette  opération. 

Lorsque  la  charrue  est  arrivée  au  bout  de  la  ligne  où 
elle  a  posé  les  tuyaux ,  on  la  mène  par  les  chevaux  à  l'ex- 
trémité de  la  ligne  suivante,  et  on  fait  avancer  le  moteur 
à  la  tête  de  cette  nouvelle  ligne. 
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Voyons  maintenant  comment  fonctionne  ce  moteur.  11 
est  représenté  par  la  figure  W3. 


n 


v 


iu.  —  Fourcha  pour  retenir  les  tuyaux  pendant  l'extraction  de  la 
corde,  dans  le  système  de  M.  Fowler. 


La  chaudière  A,  qui  fournit  la  vapeur,  est  placée  sur  un 
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train  distinct  de  celui  sur  lequel  est  monté  l'appareil  de 
traction.  La  vapeur  se  communique  de  l'un  à  l'autre  par- 
un  tuyau  et  un  robinet  de  mise  en  marche  B.  Une  petite 
manivelle  C  sert  à  élever  ou  à  abaisser  le  générateur,  au 
moyen  d'une  vis  de  rappel  passant  dans  une  douille  fixée 
à  la  machine,  et  d'un  support  à  fourche  attaché  au  bâti 
du  moteur.  La  vapeur  se  rend  dans  le  cylindre  D,  dont  le 
piston  est  muni,  comme  à  l'ordinaire,  d'une  bielle  qui  trans- 
forme son  mouvement  rectiligne  alternatif  en  un  mouve- 
ment circulaire  continu  pour  l'arbre  coudé  E. 

Tout  l'appareil  est  supporté  sur  un  bâti  en  tôle  à  cor- 
nières 0,  monté  lui-même  sur  quatre  roues  très-fortes,  et 
au-dessous  duquel  est  placé  un  petit  réservoir  P  pour  met- 
Ire  l'eau  destinée  à  l'alimentation  de  la  chaudière.  Les 
deux  roues  de  devant  sont  placées  sur  un  train  mobile, 
pour  faciliter  les  manœuvres  lorsqu'on  transporte  la  ma- 
chine. 

Supposons  le  moteur  disposé  pour  faire  marcher  la 
charrue  le  long  d'une  ligne  de  drains.  Il  est  amarré  à  l'ar- 
rière par  des  cordes  attachées  à  une  ancre  placée  dans 
un  trou  pratiqué  dans  le  sol,  afin  de  faire  contre-poids  à 
l'effort  de  traction  qui  sera  exercé  sur  le  cable  N. 

Sur  l'arbre  coudé  E  est  monté  un  grand  pignon  F  qui 
fait  tourner  la  roue  G.  Sur  Taxe  de  cette  roue  se  trouve 
placé  le  petit  pignon  d'angle  H,  qui  entraîne  la  grande 
roue  d'angle  horizontale  I.  L'arbre  de  cette  roue  est  con- 
centrique avec  le  fort  pignon  S  qui  engrène  avec  les  dents 
d'une  roue  K  fixée  sur  le  tambour  L  du  treuil.  C'est  au- 
tour de  ce  tambour  que  s'enroule  le  câble  N,  guidé  par  les 
deux  cylindres  verticaux  II,  entre  lesquels  il  passe  à 
frottement  doux.  Un  ouvrier  manœuvre  un  volant  M,  dont 
l'axe  est  muni  d'une  vis  de  rappel ,  afin  d'abaisser  ou  de 
relever  le  câble,  et  de  faire  en  sorte  que  les  spires  tracées  le 
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long  du  tambour  soient  bien  juxtaposées  et  sans  entre- 
croisement nuisible  à  la  régularité  de  la  traction. 

Une  fois  le  câble  N  complètement  enroulé,  on  le  déroule 
facilement  par  des  chevaux,  le  tambour  étant  débrayé. 
On  attache  à  ce  cable  un  autre  câble,  dont  la  longueur 
liit  le  complément  variable  de  la  longueur  de  la  ligne  de 
orains  à  poser. 

Lorsqu'une  ligne  est  terminée ,  il  faut,  avons-nous  dit , 
amener  le  moteur  en  tête  de  la  suivante.  Le  moteur  se 
transporte  de  lui-même  en  s'amarrant  à  une  ancre  placée 
dans  le  prolongement  de  l'axe  longitudinal  du  bâti.  Pour 
cela ,  il  suffit  de  débrayer  le  pignon  J  de  la  grande  roue 
K,  au  moyen  du  levier  A  qu'on  aperçoit  en  partie  sur  le 
dessin,  ce  qui  fait  embrayer  au-dessus  le  petit  tambour  0 
avec  l'arbre  de  la  grande  roue  I.  Aussitôt  le  grand  treuil 
dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu'à  ce  moment  cesse 
de  tourner,  tandis  que  le  petit  treuil  0,  qui  était  précédem- 
ment fixe ,  tourne  à  son  tour  en  forçant  les  petits  câbles 
oo  à  s'enrouler;  et  par  conséquent,  puisque  ces  câbles 
sont  attachés  à  leurs  extrémités  sur  un  ancre,  l'appareil  est 
obligé  de  se  traîner  pour  venir  prendre  sa  nouvelle  place, 
où  on  l'amarre  d'ailleurs  transversalement. 

Cette  partie  de  l'opération  présente  des  difficultés  qui 
doivent  être  assez  grandes  dans  les  terrains  mous  et  argi-* 
leux.  Dans  les  expériences  faites  à  Trianon  devant  le  jury, 
on  avait  cru  pouvoir  s'amarrer  à  un  arbre  ;  cet  arbre  a  été 
abattu  pendant  le  mouvement  de  déplacement  de  l'appa- 
reil. On  nous  a  dit  qu'on  ferait  disparaître  cet  inconvé- 
nient en  plaçant  devant  l'appareil  une  certaine  longueur 
de  rails  portés  sur  longrines,  et  qu'on  disposerait  dans  la 
direction  du  déplacement  à  donner  aux  roues. 

La  force  de  la  machine  est  annoncée  être  de  12  che 
vaux-vapeur;  la  consommation  de  charbon  par  jour  est 
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dite  être  de  400  kilogrammes;  enfin ,  la  traction  sur  le 
grand  câble  est  déclarée  en  moyenne  de  8,000  kilogram- 
mes. Nous  avons  compté  87  tours  de  la  manivelle  par  mi- 
nute dans  les  expériences  faites  à  Trianon,  la  pression  de 
la  vapeur  étant  de  4  atmosphères.  La  chaudière  pèse 
4,000  kil.,  la  machine  motrice  8,000;  c'est  donc  12,000  kil. 
à  conduire  dans  un  champ  et  à  déplacer  par  la  traction 
exercée  sur  le  petit  cable,  poids  très-considérable  dans  les 
terrains  mous  et  humides. 

Dans  les  expériences  faites  à  Trianon,  l'ensemble  des 
opérations  exécutées  devant  le  jury  exigeait  45  hommes 
et  3  chevaux.  Les  lignes  de  drains  mesurées  avaient  245 
mètres  de  longueur  ainsi  disposés  : 

mètres.  ' 

Machine 0.00 

De  la  machine  au  Ier  trou 5. 00 

1er  trou ". 1.50 

Du  1er trou  auf. 40.00 

2e  trou 1.50 

Du  2e  trou  au  3e 47 .00 

3e  trou 1.50 

Du  3'' trou  au  4e 48.00 

4e  trou 1.00 

Du  4e  trou  au  5e 48.00 

5e  trou 1.50 

Du  5e  trou  au  6° 48.00 

6e  trou 1-50 

Longueur  totale 245.00 

La  pose  d'une  ligne  se  faisait  au  moment.de  notre  arri- 
vée ;  les  trous  de  la  ligne  suivante  avaient  été  creusés,  et 
l'ancre  qui  devait  servir  à  amarrer  la  machine  en  tête  de 
cette  ligne  était  placée. 

Les  3  chevaux  ont  été  employés  à  dérouler  et  à  remon- 
ter le  câble  jusqu'en  haut  de  la  ligne  qu'on  devait  exécu 
ter  devant  le  jury;  une  charrue  de  rechange  était  déjà  pla- 
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cée  dans  le  6e  trou,  par  où  on  devait  commencer.  On  fit 
en  outre  avancer  le  moteur  en  face  de  la  ligne  nouvelle. 
Dix  minutes  furent  consacrées  à  toutes  ces  opérations.  Une 
expérience  directe  nous  a  montré  plus  tard  qu'il  aurait 
fallu  5  minutes  pour  la  descente  du  coutre  dans  le  pre- 
mier trou . 

Pour  aller  du  6e  trou  au  5e ,  on  employa  8  minutes. 

5  minutes  furent  nécessaires  pour  décrocher  la  pre- 
mière série  de  chapelets  de  tuyaux  et  accrocher  une  se- 
conde série. 

Pour  aller  du  5e  trou  au  4%  il  fallut  8  minutes;  mais  il 
y  eut  une  minute  d'arrêt  à  cause  de  la  rencontre  d'une 
forte  racine  d'arbre  qui  fit  monter  le  coutre  d'environ 
0m.15. 

On  resta  7  minutes  sur  le  4e  trou  pour  décrocher  la  sé- 
rie des  chapelets  de  tuyaux  et  pour  dérouler  le  cable  de 
traction,  en  même  temps  qu'on  enlevait  une  rallonge  de- 
venue inutile. 

Pour  aller  du  ¥  trou  au  3e  on  employa  encore  7  mi- 
nutes. 

On  resta  12  minutes  sur  le  3e  trou.  Les  chevaux  furent 
employés  à  amener  des  chapelets  de  tuyaux  qui  n'avaient 
pu  être  apportés  à  cet  endroit  à  l'avance. 

Pour  aller  du  3e  trou  au  2e,  il  fallut  1 1  minutes.  Il  est 
vrai  qu'on  traversa  une  espèce  de  banc  pierreux  non  visi- 
ble de  la  surface,  mais  qu'une  fouille  nous  a  fait  recon- 
naître plus  tard.  Pendant  la  traversée  de  ce  banc,  on  voit 
la  charrue  se  relever  fortement,  et  le  sol  arraché  monter 
jusqu'aux  tirants  en  fer  de  la  charrue. 

On  est  resté  5  minutes  sur  le  2e  trou.  Puis,  lorsque  la 
charrue  était  en  route  pour  faire  la  pose  entre  le  2°  et  le 
Ier  trou,  M.  Fôwler  nous  a  déclaré  ne  pouvoir  franchir  un 
banc  rocheux  qui  avait  renversé  la  charrue  pendant  la 

21. 
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pose  des  tuyaux  dans  la  ligne  précédante.  L'opération  s'est 
donc  trouvée  arrêtée. 

Le  jury  a  fait  relever  des  tuyaux  en  deux  endroits;  ils 
étaient  très-bien  juxtaposés,  mais  ils  se  trouvaient  clans 
une  cavité  beaucoup  plus  grande  qu'eux,  cavité  à  section 
ovale  ayant  0m.l3  de  hauteur,  et  0m.ll  de  plus  grand  dia- 
mètre horizontal.  On  se  rappellera  que  les  tuyaux  avaient 
0m.07  de  diamètre  extérieur.  La  profondeur  de  la  pose 
était  de  lm.20. 

En  résumé,  il  a  fallu  58  minutes  pour  poser  197  mètres 
du  6e  trou  au  2e  ;  ce  résultat  correspond  à  5  heures  pour 
poser  1  ,000  mètres.  Mais,  en  outre,  il  faut,  d'après  ce  que 
nous  avons  vu,  i5  minutes  pour  chaque  200  mètres,  afin 
de  remonter  la  charrue  et  de  déplacer  le  moteur  pour  aller 
d'une  ligne  à  l'autre.  Gela  donne  un  premier  total  de 
6h15in.  Mais  il  faut  faire  attention  que  les  trous  étaient 
creusés  à  l'avance,  et  que  les  raccords  restaient  à  faire. 
On  ne  peut  donc  pas  estimer,  quand  on  songe  en  outre 
au  transport  et  à  l'installation  de  pareils  engins,  le  travail 
possible  à  plus  de  1,000  mètres,  faits  en  une  journée  com- 
plète, avec  15  hommes,  3  chevaux  et  une  chaudière  à  va- 
peur consommant  400  kilogr.  de  charbon. 

Telle  est  l'expérience  qui  a  été  faite  devant  nous  ;  elle 
suffit  pour  donner  au  lecteur  des  éléments  complets  d'ap- 
préciation. Nous  discuterons  les  prix  de  revient  dans  le 
livre  de  notre  ouvrage  consacré  aux  questions  financières 
que  soulève  le  drainage. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure,  des  longs  détails  dans 
lesquels  nous  sommes  entré,  que  la  question  de  drainage 
mécanique  n'est  pas  résolue,  et  qu'il  est  probable  même 
qu'elle  ne  peut  pas  l'être  d'une  manière  générale.  Il  s'a- 
git d'une  opération  à  faire  une  fois,  très-souvent  sur  des 
parcelles  de  terre  d'une  petite  ou  d'une  médiocre  éten- 
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due.  Une  compagnie  très-riche,  se  proposant  de  travailler 
sur  une  vaste  échelle,  pourrait  seule  faire  l'acquisition 
d'engins  lourds  et  encombrants  dont  l'utilité  passagère 
ne  payerait  que  difficilement  le  haut  prix  d'achat;  il  est 
douteux  que  cette  compagnie  pût  trouver  de  réels  avan- 
tages dans  une  telle  entreprise.  Le  drainage  nous  paraît 
devoir  toujours  être  une  opération  essentiellement  ma- 
nuelle, ou  ne  pouvant  employer  que  des  appareils  d'un 
prix  peu  élevé  et  d'une  construction  peu  compliquée.  Dans 
tous  les  cas,  jusqu'à  présent,  le  travail  fait  à  la  main  ne 
peut  être  remplacé  par  des  moyens  plus  rapides  que  pour 
l'ouverture  des  tranchées  et  pour  leur  remplissage.  En 
outre,  pour  ces  deux  opérations,  ce  ne  sont  pas  des  ins- 
truments nouveaux  et  particuliers  qu'il  faut  :  c'est  une 
charrue  profonde  ou  une  charrue  rigoleuse  pour  l'ouverture, 
c'est  un  simple  araire  pour  le  remplissage  ;  ces  deux  instru_ 
ments  seuls  ont  rendu  des  services  dans  les  travaux  faits 
actuellement.  Nous  avons  dit  que  M.  Dufour,  aux  Corbins 
(Seine-et-Marne),  avait  ouvert  un  grand  nombre  de  drains  à 
l'aide  de  la  charrue.  Madame  Claire  Gossin,  à  la  Tour  Àndry 
(Ardennes) ,  les  remplit  par  l'araire.  Pour  cela,  après  le  pre- 
mier remplissage  nécessaire  pour  protéger  les  tuyaux 
comme  nous  l'avons  dit  et  pour  assurer  leur  solidité,  on 
fait  passer  un  araire,  attelé  de  loin  au  moyen  d'une  chaîne 
qui  permet  aux  chevaux  de  marcher  à  gauche  des  déblais 
qui  doivent  être  culbutés  dans  les  fossés.  Par  une  corde 
attachée  à  l'extrémité  antérieure  de  l'araire,  un  homme 
marchant  à  droite  contre-balance,  en  tirant  dessus,  la  force 
de  l'attelage,  qui  entraînerait  l'instrument  trop  à  gauche, 
et  aide  à  le  maintenir  sur  le  bord  même  de  la  rigole.  Après 
deux  tours  faits  de  cette  manière,  ce  secours  devient  inu- 
tile ;  il  se  trouve  alors  la  place  nécessaire  pour  que  le 
cheval  placé  hors  main  chemine  sans  être  exposé  à  perdre 
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pied  le  long  de  la  tranchée  à  moitié  remplie  et  qui  finit 
par  se  combler  de  la  façon  la  plus  facile. 

Peut-être  y  aura-t-il  lieu  de  rechercher  si  le  piochage 
des  tranchées  ne  pourrait  pas  être  fait  très-souvent  méca- 
niquement, le  pelletage  restant  seul  à  opérer  par  les  ou- 
vriers, qui  auraient  ensuite  à  régulariser  les  pentes  et  à 
faire  la  pose  et  le  premier  remplissage.  C'est  ce  que  de 
nouvelles  tentatives  de  divers  inventeurs  nous  appren- 
dront. Nous  n'avons  pas  voulu,  dans  les  appréciations 
qui  précèdent,  décourager  les  novateurs,  mais  seulement 
signaler  les  difficultés  à  vaincre. 


LIVRE  VI 

STATISTIQUE  DU  DRAINAGE 

CHAPITRE  PREMIER 

Introduction 

Une  description  bien  faite  des  procédés  d'exécution  de 
drainage  est,  à  la  rigueur,  suffisante  pour  qu'un  agricul- 
teur ayant  une  instruction  ordinaire,  et  doué  d'une  volonté 
capable  de  surmonter  les  obstacles  imprévus  que  présen- 
tent les  diverses  circonstances  locales,  puisse  faire  faire 
tous  les  travaux  nécessaires  à  un  bon  assainissement.  Ce- 
pendant il  est  souvent  difficile  de  se  procurer  des  ouvriers 
connaissant  déjà  la  pratique  des  opérations  dont  on  les 
chargera,  et  qui  n'auront  pas  besoin  d'un  apprentissage 
complet.  Lors  même  que  le  drainage  sera  assez  répandu 
partout  pour  que  les  ouvriers  habiles  dans  cet  art  ne  soient 
pas  rares ,  il  restera  encore  beaucoup  à  apprendre  dans 
l'examen  des  faits  déjà  observés.  Une  bonne  statistique 
du  drainage  n'est  donc  pas  une  simple  affaire  de  curiosité 
passagère,  destinée  à  fixer  le  degré  du  plus  ou  moins  grand 
avancement  d'un  pays  dans  cette  amélioration  foncière  ; 
elle  doit  servir  d'enseignement  permanent  aux  nouveaux 
et  aux  anciens  draineurs.  C'est  en  allant  étudier  sur  place 
les  faits,  tels  qu'ils  se  sont  réellement  produits,  qu'on 
fera  faire  de  nouveaux  progrès  à  la  théorie  et  à  la  pra- 
tique du  drainage.  Un  état  des  terres  drainées  doit  donc 
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ndiquer  les  lieux  où  des  leçons  et  des  exemples  peuvent 
être  pris,  où  des  études  peuvent  être  entreprises;  ce  ne 
doit  pas  être  un  simple  tableau  de  chiffres  abstraits. 

A  côté  de  la  statistique  purement  numérique  nous  en- 
tendons aussi  que  doit  prendre  place  une  sorte  de  statis- 
tique intellectuelle.  Quels  ont  été  les  progrès  de  l'art? 
quelles  inventions,  quelles  découvertes  a-t-il  suscitées?  La 
statistique  doit  intervenir  ici  pour  fournir  à  l'histoire  des 
dates  et  des  documents  d'appréciation.  Aussi  allons-nous 
donner  un  tableau  de  tous  les  brevets  d'invention  pris  en 
Angleterre  et  en  France  sur  les  diverses  questions  relatives 
à  l'assainissement  du  sol.  Un  chapitre  consacré  à  la  biblio- 
graphie du  drainage,  en  rapportant  les  titres  des  ouvra- 
ges, des  écrits  en  grand  nombre  que  Part  nouveau  a  fait 
éclore,  permettra  au  lecteur  de  rectifier  au  besoin  les 
erreurs  que  nous  aurions  pu  commettre;  il  pourra  se  re- 
porter aux  travaux  originaux  pour  tous  les  points  où  notre 
exposition  aurait  laissé,  malgré  nous,  quelque  doute  ou 
quelque  obscurité. 

Les  gouvernements  ont  tous  successivement  compris 
que,  le  drainage  étant  une  opération  de  grande  utilité  pu- 
blique, en  même  temps  que  de  grand  avantage  indivi- 
duel, il  y  avait  lieu  pour  eux  d'intervenir,  afin  d'exciter 
son  application  sur  une  grande  échelle.  Les  mesures  adop- 
tées dans  les  divers  pays  méritent  d'être  rapprochées  et 
examinées. 

En  même  temps  que  la  statistique  fixera  l'état  du  drai- 
nage dans  le  passé  et  dans  le  présent,  il  est  utile  de  pré- 
voir les  amérioralions  que  l'avenir  réserve  à  l'art  du  drai- 
neur.  C'est  particulièrement  dans  les  expositions  et  les 
Concours  ouverts,  soit  par  les  gouvernements,  soit  par  les 
Sociétés  d'agriculture  ou  Comices,  que  les  modifications 
dans  les  méthodes,  dans  les  appareils ,  se  font  connaître, 


INTRODUCTION.  375 

Nous  traiterons  donc  la  question  de  l'organisation  de  ces 
Concours  au  point  de  vue  du  drainage,  et  nous  consacre- 
rons un  chapitre  particulier  à  la  description  des  choses 
nouvelles  que  le  Concours  universel  de  Paris  en  1856  a  mi- 
ses en  lumière,  et  qui  n'ont  pu  trouver  place  dans  les  cha- 
pitres de  notre  ouvrage  déjà  composés  à  l'époque  de  ce 
Concours;  ce  chapitre  restera  en  quelque  sorte  ouvert 
pour  les  découvertes  h  venir. 

Nous  avons  fait  un  premier  essai  de  statistique  du  drai- 
nage dans  l'édition  précédente  de  cet  ouvrage,  parue  en 
avril  1854.  Tout  en  rappelant  les  résultats  que  nous 
avions  pu  recueillir  alors,  nous  offrons  ici  au  lecteur  un 
travail  tout  nouveau.  Nous  avons  mis  à  profit  les  rensei- 
gnements généraux  sur  la  situation  générale  du  drainage 
en  France,  au  31  décembre  1855,  que  vient  de  publier 
M.  Boulard-Moreau,  maire  de  Fontenoy  (Yonne).  Nous  de- 
vons aussi  citer  la  coopération  active  et  intelligente  que 
nous  ont  donnée  M.  Charles  Barbier,  ingénieur  draineur, 
et  M.  Frentz  de  Guaita,  dont  les  connaissances  approfon- 
dies en  agriculture  et  clans  les  langues  étrangères  nous 
ont  permis  de  résumer  un  grand  nombre  de  documents 
d'une  haute  importance.  Enfin,  nous  devons  de  vifs  re- 
mercîments  aux  nombreux  agriculteurs  qui,  sur  l'appel 
que  nous  leur  avons  adressé  dans  le  Journal  d'Agricul- 
ture pratique,  ont  bien  voulu  nous  envoyer  des  notes  pré- 
cises sur  les  faits  observés  autour  d'eux.  Bien  souvent 
nous  devrons  nous  borner  à  les  laisser  parler  :  c/est  une 
sorte  d'enquête  que  nous  avons  ouverte  ;  il  est  de  notre 
devoir  d'enregistrer  les  dépositions  des  témoins;  il  y  a  en 
outre  intérêt  pour  la  science  à  recueillir  des  faits  si  bien 
appréciés. 
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CHAPITRE  II 

Brevets  d'invention  relatifs  au  drainage 

Nous  avons  dit  que  nous  placerions  sous  les  yeux  du 
lecteur  un  tableau  complet  de  tous  les  brevets  d'invention 
qui ,  soit  en  Angleterre,  soit  en  France ,  se  rapportent  au 
drainage.  Nous  commencerons  par  l'Angleterre,  qui  a  droit 
d'aînesse  dans  la  question. 

1°  Angleterre. 

La  question  de  la  fabrication  des  tuiles  et  des  tuyaux 
occupe  la  plus  grande  place  dans  les  inventions  anglaises 
relatives  au  drainage.  Nous  avons  cru  ne  devoir  négliger 
aucun  des  titres  des  brevets  relatifs  à  ce  point  important, 
quoiqu'il  ne  nous  soit  pas  bien  démontré  que  leurs  auteurs 
aient  eu  toujours  en  vue  l'idée  de  l'assainissement  du  sol,  et 
que  quelques-uns  n'aient  pas  voulu  simplement  fournir  des 
moyens  de  conduire  plus  ou  moins  loin  des  eaux  destinées 
à  alimenter  des  habitations  ou  des  réservoirs.  Quoi  qu'il  en 
soit,  voici  sur  ce  sujet  la  liste  complète  des  brevets  an- 
glais; on  devra  remarquer  que  le  plus  ancien  remonte 
aux  premières  années  du  dix-septième  siècle. 

1.  —  12  janvier  1019.  —  John  Etherington.- —  Machine  desti- 
née à  fabriquer  et  à  mouler  en  argile  toutes  sortes  de  tuyaux  pour 
conduire  l'eau  sous  terre. 

2.  —  28  juin  1725.  —  William  Edwards.  —  Fabrication  de 
tuyaux  en  argile  ou  en  terre,  destinés  à  conduire  l'eau  sous  le  sol 
d'une  place  à  une  autre,  et  qui  seront  d'une  grande  utilité  pour 
écouler  les  eaux  de  pluie  des  toits  des  maisons  (et  pour  drainer 
les  terres). 

3.  —  25  mars  1766.  —  Thomas  Lindslee.  —  Composition  pour 
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fabriquer  des  tuyaux  pour  la  conduite  des  eaux,  et  d'autres  ob- 
jets en  argile.  Méthode  pour  les  faire  et  les  cuire  de  manière  à  les 
rendre  aussi  durs  et  aussi  durables  que  la  pierre. 

4.-7  mars  1807.  —  Élizabeth  Bell.  —  Préparation  et  fabrica- 
tion de  pièces  de  poterie  pour  la  construction  des  tuyaux  de  che- 
minée,  de  manière  à  ce  que  ces  pièces  soient  plus  capables  de  se 
bien  joindre  ensemble,  et  de  rendre  des  services  pour  la  conduite 
des  eaux  et  des  autres  fluides;  machine  et  appareil  employés  pour 
faire  des  tuyaux  h  drainer  les  terres. 

5.  —  20  janvier  1808.  —William  Stewart.  —  Fabrication  de 
briques  et  de  tuiles  (tuiles  à  drainer). 

0.  —  30  avril  1808.  —  William  Bell.  —  Fabrication  de  tuyaux 
ou  de  pompes  pour  la  conduite  de  l'eau  et  des  autres  liquides. 

7.  —  22  mars  1810.  — Johann-George  Deyerlein.  --Machine, 
principe  ou  méthode  pour  fabriquer  des  tubes ,  gouttières,  con- 
duits ou  cylindres  pour  la  conduite  de  l'eau ,  de  la  fumée,  de  la 
vapeur,  et  de  toutes  substances  molles  ou  fluides. 

8.-8  octobre  1810.  —Charles  Francis;  William  Waters.  — 
Méthode  pour  joindre  les  tuyaux  (  tuyaux  de  drainage). 

9.  —  7  août  1811.  —  Thomas  Gilbert.  —  Instrument  pour  reti- 
rer les  briques,  tuiles,  ornements,  poteries,  et  autres  pièces  mou- 
lées, lorsque  Jes  moules  sont  remplis  (tuiles  à  drainer). 

10. —  20  février  1813.  —  Josepb  lfamilton.  — Construction  et 
jointure  de  matériaux  de  construction,  et  fabrication  de  tuiles 
de  drainage. 

11.  —  28  avril  1813.  —  Joseph  Hamilton.  —  Améliorations  et 
additions  faites  aux  macbines  à  fabriquer  les  briques,  tuiles  et  po- 
teries (tuiles  de  drainage). 

12.  —  18  avril  1814.  —  John  Read.  —  Élévation  et  conduite  de 
l'eau,  de  la  vapeur,  des  gaz,  ou  de  tout  autre  fluide,  à  l'aide  de 
tuyaux  de  terre  purifiée. 

13.  —  à  décembre  1817.  —William  Burk;  Robert  Ilarvey.  — 
Mode  de  fabrication  de  tuyaux  et  de  tubes  de  porcelaine,  d'argile, 
et  d'autres  substances  ductiles  (pour  drainer). 

14.  —  8  août  1825.  —  Samuel  Bagshaw.  —  Fabrication  de 
tuyaux  pour  la  conduite  de  l'eau,  des  gaz  et  autres  fluides. 

15.  —  18  août  1830.  —  Samuel  Roscoe  Bakewell.  —  Machines, 
appareils  ou  instruments  destinés  à  la  fabrication  de  briques, 
tuiles  et  autres  objets  d'argile  ou  de  matériaux  plastiques;  une 
partie  de  cette  machine  est  aussi  applicable  à  d'autres  usages  (fa- 
brication de  tuiles  de  drainage). 

16.  —  13  avril  1832.  —  John-James  Clark;  John  Nash.  —  Ma- 
chine et  procédé  employés  à  la  fabrication  de  tuiles,  de  briques, 
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et  d'autres  objets  formés  de  matériaux  plastiques,  eu  partie  appli- 
cables à  d'autres  usages  (fabrication  de  tuiles  à  drainer). 

17.  —  25  mai  1833.  —  Robert  Beart.  —  Fabrication  et  produc- 
tion de  tuiles  pour  drainer  la  terre  et  les  bâtiments,  et  pour  d'au- 
tres usages  (l). 

18.  —  17  juin  1837.  —  Richard  Roe.  —  Machine  ou  appareil 
pour  fabriquer  les  briques,  les  tuiles  et  autres  objets  en  terre 
(tuiles  à  drain). 

19.  —  1er  août  1838.  —  George  Marquess.  —  Procédé  pour  faire 
des  semelles  de  tuiles  à  drainer,  tuiles,  tuiles  plates  et  briques. 

20.  —  7  décembre  1841.  —  William  Irvine.  —  Fabrication  de 
tuiles  et  de  briques  (tuiles  de  drainage)  (2). 

21.  —  3  décembre  1842.  —  John  Sealy.  —  Tuile  améliorée  (pour 
drainer). 

22.  —  20  janvier  1844.  —  William  Bashford.  --  Mode  de  fabri- 
cation de  briques,  tuiles,  dalles,  et  d'autres  articles  faits  ou  corn- 
posés  d'argile  de  potier  ;  mode  de  cuisson  de  ces  objets  et  d'autres 
articles  de  poterie  de  terre  (fabrication  de  tuiles  à  drainer). 

23.  —  30  mars  1844.  — —  Fabrication  de  tuiles,  de  tuyaux 

ou  tubes  de  drainage  et  de  briques. 

24.  —  18  avril  1844.  — JohnBailey  Denton.  —  Machine  à  mou- 
ler l'argile  et  d'autres  corps  plastiques  dans  diverses  formes  pour  \\ 
drainer  et  pour  d'auires  usages. 

25.  —  23  mai  1844.  —  Richard  Wilson.  —  Fabrication  de  tuiles 
de  drainage. 

26.  —  30  juillet  1844 William  Ford.  — Fabrication  de  tuyaux 

pour  drainer  la  terre  et  pour  d'autres  usages;  tuiles  à  drainer  (3).  S 

27.  —  29  août  1844.  —  James  Smith;  William  Gairdner  Jolly.  I 
—  Formes  de  tuiles  de  drainage;  instrument  pour  les  fabriquer;  j 
mode  de  fabrication. 

28.  —  26  septembre  1844.  —  Edvvin  Edward  Cassell.  —  Matiè- 
res ou  combinaison  de  matières  qui  peuvent  servir  à  faire  des 
tuyaux,  et  la  plupart  des  autres  objets  auxquels  le  fer  et  le  bois 
sont  applicables  (pour  drainer). 

29.  —  18  janvier  1845.  —  John  Ainslie.  —  Appareils  et  arran- 
gements pour  la  fabrication  de  tuiles  et  d'autres  objets  semblables» 
en  argile  ou  en  autres  matières  plastiques  (tuiles  à  drainer)  (4). 

30.  —  27  jmars  1845.  —  Richard  Weller.  —  Fabrication  de  tui- 
les et  tuyaux  de  drainage,  et  autres. 

(i)  Voir  liv.  IV,  chap.  XXXII,  t.  I,  p.  217. 
(2)  Voir  liv.  IV,  chap.  XXXIII,  1. 1,  p.  21c. 
(?,)  Voir  liv.  IV,  chap.  XXXI,  t.  I,  p.  21c 
(4)  Voir  liv.  IV,  chap.  XIX,  t.  1,  p.  mo. 
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31.  —  22  avril  1845.  — Freeman  Roe.  —  Fal)rication  de  tuyaux 
pour  la  conduite  des  eaux  et  autres  fluides  (tubes  en  verre  propres 
au  drainage). 

32.  —  2  octobre  1845.  —  Alfred  Hall.  —  Machine  ou  appareil 
pour  fabriquer,  mouler  ou  manufacturer  les  briques,  tuiles,  etc., 
en  terre  ou  autres  matières  plastiques  (tuiles  de  drainage). 

33. —  15  janvier  184G.  —  William  Benson.  —  Machine  pour  la 
fabrication  de  tuiles  et  d'autres  substances  plastiques  (pour  drai- 
ner). 

34.  —  2  juin  184G.  —  William  Carter  Stafford  Percy.  —  Fabri- 
cation de  briques,  tuiles,  pots  de  cheminée,  et  d'autres  articles 
semblables  (tuiles  de  drainage). 

35.  —  G  juillet  134G.  —  Frédéric  Ransomes;  John  Crabb  Blair 
Wareen.  —  Fabrication  de  tuiles,  tuyaux  et  autres  objets  faits  de 
matériaux  plastiques;  préparation  de  ces  matériaux  (fabrication  de 
tuyaux  de  drainage). 

36.  —  18  novembre  18  47. —Thomas  Martin.  —  Fabrication  de 
tuiles  et  de  tuyaux  et  d'autres  objets,  à  l'aide  de  matériaux  plas- 
tiques. 

37.-8  mars  1848. — Francis  Whishaw.  —  Fabrication  de  tuyaux 
de  terre,  de  poterie  et  de  verra  ;  application  et  arrangement  de  ces 
tuyaux  (pour  drainer). 

38.  —  10  avril  1848. — Thomas  Spencer.  —  Machine  ou  appareil 
pour  fabriquer  les  tuyaux  ou  tubes  avec  de  la  terre  et  d'autres 
matières  plastiques  (pour  drainer). 

39.  —  30  juin  1848.  —  Joseph  Skertclily.  —  Briques  et  autres 
objets  semblables  (et  aussi  tuiles  de  drainage). 

40.  —  28  février  1849.  —  Charles  Jacob.  —  Fabrication  de  tu- 
bes ou  tuyaux  (pour  drainer). 

4t.  —  3  mai  1849.  —  Thomas  Whaley;  Richard  Ashton  Ligh- 
toller.  —  Machine  ou  appareil  pour  fabriquer  les  briques  et  les 
tuiles  avec  de  l'argile  et  d'autres  matières  plastiques  (tuiles  de 
drainage). 

42.  —  7  juin  1849.  —  Bennet  Alfred  Burton.  —  Fabrication  de 
tuyaux,  tuiles,  briques  et  autres  objets  avec  des  matières  plasti- 
ques (tuiles  et  tuyaux  de  drainage)  (1). 

43.  —  27  juin  1849.  —  William  Wilson  junior.  —  Moyen  de 
couper  les  tuyaux  ou  les  tuiles  faits  de  matières  plastiques  (tuiles 
de  drainage). 

44.  —  15  décembre  1849.  —  Henry  Roberts.  —  Fabrication  de 
briques  et  de  tuiles  (tuiles  de  drainage). 

(1)  Voirliv.  IV.chap.  LXV,  t.  I,  p.  2îk>. 
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45.  —  27  avril  1850.  —  William  Gilbert  Elliott.  —  Fabrication 
de  briques,  de  tuiles  et  de  tuyaux  et  d'autres  objets  avec  des  ma- 
tières plastiques  (tuiles  de  drainage). 

46.  —  17  octobre  1850.  —  John  Fowler  junior.  —  Machine  pro- 
pre à  couper  le  bois  pour  faire  des  tuyaux  de  drainage  et  pour 
d'autres  usages. 

47.  —  30  novembre  1850.  —  John  Ainslie.  —  Arrangements  et 
appareils  propres  à  ^fabrication  de  briques,  tuiles  et  d'autres  ob- 
jets faits  d'argile  et  autres  matières  plastiques;  une  partie  de  ces 
arrangements  et  de  ces  appareils  est  propre  au  traitement  et  à  la 
préparation  des  matières  terreuses,  minérales,  animales  et  végé- 
tales (fabrication  de  tuiles  de  drainage). 

48.—  3  juin  1851.  —  William  Bridges  Adams.  —  Construction 
de  routes  pour  le  passage  des  voyageurs,  des  matériaux  et  des 
marchandises,  des  locomotives  et  des  voitures,  en  partie  applica- 
ble à  d'autres  usages  semblables  (application  de  poutres  et  de  rails 
creux  pour  servir  de  tuyaux  de  drainage). 

49.  —  9  octobre  1851.  —  Joseph  Pimlott  Oates.  —  Machine 
propre  à  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  dalles,  tuyaux  de  drai- 
nage, et  d'autres  objets  faits  ou  pouvant  être  faits  d'argile  et  au- 
tres substances  plastiques  (  tuyaux  de  drainage). 

50.  —  23  octobre  1851.  —  Henry  Adcock.  —  Fabrication  de 
tuyaux,  pots  de  cheminée  et  de  vases  creux  ;  de  briques,  tuiles,  cha- 
piteaux, colonnes  et  autres  objets  employés  à  la  construction  des! 
bâtiments  et  autres  (tuyaux  de  drainage). 

51.  —  o  avril  1852.  —  Joseph  Pimlott  Oates.  —^Machine  propre 
à  fabriquer  les  tuyaux  de  drainage  et  autres  objets  d'argile  ou  d'au- 
tres corps  plastiques. 

52.  —  i"  octobre  1852.  —  James  Hodgson.  —  Perfectionnement 
dans  les  machines  à  drainer  la  terre. 

53.  —  ltM  octobre  1852.  —  John  Fordham  Stanford.  —  Machine 
et  appareil  perfectionnés  pour  fabriquer  les  briques,  tuiles  et  au- 
tres matériaux  de  construction,  et  appelés  pour  cette  cause  le  par- 
fait faiseur  de  briques. 

54.  —  1er  octobre  1852.  —  Edward  Wilkins.  —  Perfectionne- 
ment dans  la  distribution  et  l'application  de  l'eau  ou  des  engrais 
liquides  pour  activer  la  végétation. 

55.  —  Ie'  octobre  1852.  —  Charles  John  Carr.  —  Perfectionne- 
ment dans  les  machines  à  fabriqueras  tuiles  et  autres  objets  sem- 
blables. 

56.  —  1er  octobre  1852.  —  Richard  Atkinson  Pcacock.  —  Perfec- 
tionnement dans  la  construction  des  conduits  couverts  pour  les 
égouts  et  pour  le  drainage. 
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57.  —  2  octobre  1852.  —  David  Stephens  Brown.  —  Manière 
d'obtenir  des  produits  utiles  des  égouts. 

58.  —  5  octobre  1852.  —  William-Edward  Newton.  —  Perfec- 
tionnement dans  les  instruments  à  percer  ou  couper  le  roc  et  au- 
tres corps  durs,  pour  pratiquer  des  tunnels  sous  les  montagnes  ou 
autres  excavations. 

59.  —  5  octobre  1852.  —William  Gilbert  Elliott.  —  Perfection- 
nement dans  la  fabrication  des  briques,  tuyaux,  tuiles  et  autres 
objets  capables  d'être  moulés. 

oo. —  G  octobre  1852.  — William-Armand  Gilbec.  —Moyen 
perfectionné  de  désinfecter  les  substances  putréfiées  et  matières 
fécales;  de  convertir  ces  dernières  en  engrais;  applicable  à  la  désin- 
fection des  fosses  d'aisance,  égouts  ,  drains,  etc. 

61.  —  8  octobre  1852.  —  George  Ennis.  —  Perfectionnements 
dans  les  machines  à  draguer. 

62. —  11  octobre  1852.  —Robert  Cochran.  —  Perfectionnement 
dans  les  fours  à  cuire  l'argile,  etc. 

63.  — -  12  octobre  1352.  —  Samuel  Parkes.  —  Perfectionnements 
dans  les  mines,  constructions  et  égouts,  pour  l'assainissement  de 
ces  lieux,  et  dans  le  traitement  des  matières  qui  en  proviennent. 

64.  —  15  octobre  1852.  —  Henry  Moseley.  —Machine  mue  par 
la  pression  d'un  fluide,  soit  pour  déplacer  un  fluide,  soit  pour  le 
mesurer. 

65.  — 21  octobre  1852.  —  John  Fowler.  —  Perfectionnement 
dans  les  machines  à  drainer  la  terre  (1). 

66.  —  30  octobre  1852.  —  Thomas  Sanders  Baie  ;  Frédéric-George 
Sanders.  -*  Perfectionnement  dans  les  machines  à  piler  et  à  pétrir 
l'argile  et  autres  substances  plastiques. 

67.  —  30  octobre  1852.  —  George-Thomas  Selby.  —Perfection- 
nement dans  les  machines  à  fabriquer  les  tubes  et  tuyaux. 

68.-5  novembre  1852.  —  George  Fife.  —  Perfectionnement 
dans  les  instruments  à  jauger  l'eau  et  la  vapeur. 

69.  —  6  novembre  1852.  —  Benjamin  Bail  lie.  —  Perfectionne* 
ment  des  appareils  à  mesurer  l'écoulement  des  fluides. 

70.  —  12  novembre  1852.  —John-Henry  Johnson.  —  Perfection- 
nement dans  le  mesurage  et  l'enregistrement  (regislering)  de 
l'écoulement  des  fluides. 

71.  —  15  novembre  1852.  — Thomas  Taylor.  —  Perfectionne- 
ment dans  le  jaugeage  de  l'eau  et  des  autres  fluides,  propre  aussi  à 
obtenir  une  force  motrice. 

72.  —  15  novembre   1852.  —  Abraham  Rogers.  —  Perfection5 

(i)  Voir  liv,  V,  chap,  XXX,  t.  II,  p.  s43  cl  suit- 
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iicments  dans  les  appareils  employés  à  construire  des  égouts,  lun 
nels  et  souterrains. 

73.  — 23  novembre  1852.  —  James  Armitage  ;  Charles  Thaxter. 
—  Perfectionnements  dans  les  moules  à  mouler  les  substances  plas 
tiques. 

74.  —  26  novembre  1852.  —  Auguste-Edward  Loradoux  Bell 
lord.  —  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  briques. 

75.  —  27  novembre  1852.  —  William- Edward  Schottlander.  — 
Perfectionnements  dans  les  instruments  à  creuser  la  terre,  la 
pierre  ou  le  roc,  pour  former  des  drains  ou  des  égouts,  ou  pour 
placer  des  tuyaux  sous  terre,  ou  pour  détruire  les  obstructions  qu 
s'y  trouvent;  dans  la  fabrication  des  tuyaux  à  employer  avec  ces 
machines,  et  des  instruments  nécessaires  aux  études  préparatoires 
de  nivellement. 

70.  —  30  novembre  1852.  —  John  Brannis  Birch  ;  Eugenius 
Birch.  —  Perfectionnements  dans  la  formation  des  drains  et  le  po- 
sage  des  tuyaux  ou  tubes  sous  terre. 

77.  —  4  décembre  1852.  — Joseph  Cliff.  —  Perfectionnement 
dans  la  manière  de  faire  et  décomprimer  les  briques,  blocs,  tuiles, 
dalles,  etc. 

78.  —  11  décembre  1852.  —  Stephen  Green.  — -  Perfectionne- 
ment dans  la  manière  de  joindre  les  tuyaux  ou  tubes  en  terre. 

79.  —  11  décembre  1852.  —  Charles  Bitchie.  —  Perfectionne- 
ment dans  les  appareils  à  mesurer  les  fluides. 

80.  —  13  décembre  1S52.  —  Joseph  Hamblel;  William  Dean.  — 
Perfectionnement  dans  la  fabrication  des  briques. 

81.  —  13  décembre  1852.  —  Henry  Clayton.  —  Perfectionnemen 
dans  la  fabrication  des  briques. 

82.  —  14  décembre  1852.  —  Josiah-Gcorge  Jcnnings.  —  Perfec- 
tionnements dans  la  construction  des  drains. 

83.  —  10  décembre  1851.  —  Bichard  Blades.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  manière  de  nettoyer  les  égouts  et  les  drains,  et  dans 
les  machines  et  appareils  qui  servent  à  cet  usage. 

84. —  21  décembre  1852.—  John  Akrill.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  autres  objets  en  argile. 

85.-23  décembre  1852.  — James  Davis.  —  Perfectionnement 
dans  les  machines  à  fabriquer  les  briques  et  les  tuiles. 

80.  —  30  décembre  1852.  —James  Ward;  William  Burman.  — 
Perfectionnement  dans  les  machines  à  fabriquer  les  briques  et  les 
tuiles. 

87.  — .  5  janvier  1853.  —  William  Bardwcll.  —  Perfectionne- 
ment dans  le  traitement  des  eaux  d'égouts  et  autres  analogues. 

88.  —  13  janvier  [1853.  —Edward  Wills  Uren.  —  Fabrication 
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de  briques,  tuyaux,  tuiles,  imitation  de  pierres,  et  briques  de 
tourbe  pour  brûler,  au  moyen  d'une  machine  et  d'arrangements 
mécaniques  appelés  motion  centrale,  circulaire  et  horizontale. 

89.—  17  janvier  1853.  —  Thomas  Potts  ;  James  Septimus  Coc- 
kings.  —  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  tubes  et  dans 
leur  application  à  certains  usages. 

!)0.  —  21  janvier  1853.  —  William-Joseph  Curtis.  —  Moyens  de 
creuser  ou  de  piocher  la  terre  et  de  l'enlever. 

<jl.  _  22  janvier  1853.  —  Joseph  Paul.  —  Perfectionnements  dans 
les  machines  à  creuser  des  drains  dans  la  terre. 

92.  —  2  février  1853.  —  William  Gregory.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

93.  —  9  février  1853.  —  William-Edward  Newton.—  Perfection- 
nements dans  les  machines  ou  appareils  à  creuser  ou  enlever  la 
terre. 

94.  —  15  février  1853.  —  William  Blissctt  Whittûn;  George-Sa- 
muel Whitton.  —  Perfectionnements  dans  la  construction  des 
tuyaux  pourégouts,  etc. 

95 —  16  février  1853.  —  George  Gray  Mackay.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  tuyaux  de  drainage. 

90.  «*-  22  février  1853.  —  James  Hudson  ;  Thomas  Bamford  Hud- 
son.  —  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles, 
tuyaux  de  drainage  et  tubes. 

97.  —  5  mars  1853.  —  Richard  Archibald  Brooman.  —  Perfec- 
tionnements dans  les  machines  à  fabriquer  les  tubes  et  tuyaux. 

98.—  8  mars  1853.—  Alexander  Samuelson.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

99.  —  15  mars  1S53.  —  Jhornton  John  Herapath.  —  Perfection- 
nements dansle  traitement  des  eaux  d'égouts  et  la  fabrication  d'en- 
grais avec  les  substances  que  l'on  en  retire. 

100.  —  1G  mars  1853.  —  George  Knight;  John  Héritage.  —  Per- 
fectionnements dansle  séchage  des  briques  et  des  autres  objets  d'ar- 
gile. 

101.  —  31  mars  1853.  —  George  Hanson;  David  Chadwick.  — 
Perfectionnements  dans  les  appareils  à  jauger  l'eau,  les  gaz,  etc.; 
perfectionnements  qui  les  rendent  aptes  à  fournir  une  force  motrice. 

102.  _  il  avril  1853.  —William  Muir  Campbell.  —  Perfection- 
:'  nements  dans  les  fours  à  cuire  l'argile. 

103.  —  20  avril  1853.  —Samuel  Weisht.  —  Perfectionnements 
dans  la  manière  de  ventiler  les  mines ,  égouts,  drains,  navires, 
constructions,  etc. 

104.  —  21  avril  1853.  —  William  Robjohn.  —  Jauge  perfection- 
I  née  pour  mesurer  et  indiquer  le  volume  des  liquides. 
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105 —  11  mai  1853 — Edmund  Whitaker;  James  Walsmsley. 

—  Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  tuyaux 
et  dalles  a\ec  de  L'argile. 

106.  —  16  mai  1853.  —  William  Littell  Tizzard.  —  Perfection- 
nements dans  les  machines  à  draguer. 

107.  —  18  mai  1853.  — John  Barsham.  —Perfectionnement  dans 
le  séchage  des  briques,  de  la  tourbe,  etc. 

108.  —  20  mai  1853.  —  Thomas-Isaac  Dimsdale Perfectionne- 
ment dans  les  moyens  de  désinfection  des  eaux  d'égouts  ou  autres 
matières  fétides,  et  d'absorption  des  exhalaisons  gazeuses  nui- 
sibles. 

109.  —  23  mai  1853.  —  John-Henry  Johnson.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  jonction  des  tuyaux,  etc. 

110.  —  31  mai  1853 William-Frederic  Shoebridge.  —  Perfec- 
tionnements dans  la  fabrication  des  tuyaux  de  drainage. 

111.  —  1er  juin  1853.  —  Amiral  comte  de  Dundonald.  —  Per- 
fectionnements dans  le  posage  et  la  jonction  des  tuyaux  sous  terre. 

112.  —  3  juin  1853.  —James  Spotswood  Wilson.  —  Machine  ou 
appareil  à  creuser  et  à  élever  la  terre,  applicable  aux  usages  cul- 
turaux  et  industriels. 

113.  —  4  juin  1853.  —  Edward  Blackett  Bcaumont.  —  Perfec- 
tionnements dans  les  briques  et  les  tuiles. 

114.— 4  juin  1853.  —John  Whitehead.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  tuyaux  ou  d'autres  objets  creux  avec  des 
substances  plastiques  (1). 

115.  —  10  juin  1853.  —  Samuel  Frankham.  —Perfectionne- 
ment dans  la  construction  des  jointures  des  tuyaux  ,  vaisseaux  de 
capacité,  etc. 

110.  —  17  juin  1853.  —  Auguste-Edouard  Loradoux  Bellford» 

—  Four  perfectionné. 

117.  —20  juin  1853.  ^-  William  Edward  Newton.  —Machine 
perfectionnée  pour  percer  le  roc  et  autres  corps  durs." 

1 18.  —  20  juin  1853.  —  Allan  Macpherson.  —  Perfectionnement 
dans  la  manière  de  désinfecter  les  égouts  et  autres  drains,  et  d'en 
convertir  les  produits  en  substances  utiles. 

1 19.  —  Ie'-  juillet  1853.  —  Richard  Bradley  ;  William  Craver.  — 
Perfectionnements  dans  le  moulage  et  la  compression  de  l'argile 
pour  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  autres  objets  d'argile. 

120.  —  9  juillet  1853.  —Mark  Sprott;  Robert  Denholn.  —  Per- 
fectionnements dans  la  fabrication  des  tuyaux  ou  autres  objets 
creux  avec  des  substances  plastiques. 

(i)  Voir  liv.  IV,  chap.  XL1II,  t,  I.  p.  m. 
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121.— 12  juillet  1853.  —Martin  Samuelson Perfectionne- 
ment dans  la  fabrication  des  briques  et  autres  objets  avec  des  subs- 
tances plastiques. 

122.  —  14  juillet  1853.  — Benjamin  Looker  junior.  —  Perfection- 
nement dans  la  fabrication  des  briques. 

123.  —  15  juillet  1853.  —  Ilenri-Josepb  d'iluart.  —  Perfection- 
nements dans  la  fabrication  des  poteries. 

124.  —  15  juillet  1853.  —  William-Edward  Newton.— Perfec- 
tionnements dans  les  machines  ou  appareils  à  creuser  et  à  enlever 
la  terre. 

125.  —  1er  août  1853.  —  Charles  May.  —  Perfectionnement  dans 
la  fabrication  des  briques. 

120.— 3  août  1853.  —  Charles-Frederic  Stansbury.  —  Perfec- 
tionnements dans  les  machines  à  travailler  l'argile  et  à  la  presser 
et  convertir  en  briques. 

127.  —  5  août  1853.  —William  Garforth;  James  Garforth.— 
Perfectionnement  dans  les  machines  ou  appareils  à  fabriquer  les 
briques. 

128.  —  5  août  1853.  —  Robert  Hunt.  —  Tuiles  perfectionnées, 
et  méthode  perfectionnée  de  les  fabriquer. 

121).  —  9  août  1853.  —  Louis  llartog  Bruck.  —  Perfectionne- 
ment dans  la  construction  des  tunnels,  égouts,  drains,  tuyaux,  tu- 
bes, conduits,  pour  des  usages  hydrauliques   et  pneumatiques. 

130.  —  17  août  1843.  —  John  Héritage.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques,  tuyaux,  tuiles  et  autres  objets 
pouvant  se  mouler  en  argile. 

131.  —  17  août  1853.  —  Thomas  Grimsley.  —Perfectionne- 
ment dans  les  machines  propres  à  la  fabrication  des  briques,  tui- 
les, tuyaux  et  autres  poteries. 

132.  —  24  août  1853.  —  Thomas  Hill  ;  Alexander  Thompson.  — 
Perfectionnements  dans  la  fabrication  des  tuyaux  et  autres  articles 
creux  avec  des  substances  plastiques. 

133.—  25  août  1853.  —  Richard  ArchibaldBrooman.  —  Machine 
à  bêcher,  creuser  et  briser  la  terre. 

134.  —  7  septembre  1853.  —  \Veston  Grimshaw  ;  Ellis  RoWland* 

—  Perfectionnement  dans  la  fabrication  des  briques. 

135. —  7  septembre  1853.  —  Benjamin  Ilustwayte;  Richard* 
John-Paul  Gibson.  —  Compositions  perfectionnées  pour  la  fabrica- 
tion des  tuiles,  briques  et  autres  objets  moulés. 

13G.  —  8  septembre  1853.  —  James  Gascoigne  Lynde  junior. 

—  Appareil  marchant  seul  pour  régler  le  cours  des  eaux. 

137.  —  15  septembre  1853.  —  John  Barsham.  —  Perfectionne- 
ment clans  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  blocs. 

22 
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138.  —  le  septembre  1853.  —  Alexander  Thompson;  David  Loc- 
kerbie.  —  Perfectionnement  des  fours  à  cuire  les  objets  en  argile. 

133.  —  22  septembre  1853.  —  Thomas  West  Walker.  —  Perfec- 
tionnement dans  la  fabrication  des  mannes  en  bois  pour  l'usage  des 
potiers. 

140.  —  28  septembre  1853.  _  John  Barsham.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  blocs. 

141.-1"  octobre  1853.  —Charles  Coates.  —  Perfectionne- 
ment dans  la  manière  de  joindre  les  tuyaux,  etc.,  et  appareil  ser- 
vant à  cet  usage. 

142.  —  4  octobre  1853.  —  Nevil  Smart.  —  Perfectionnements 
dans  la  fabrication  des  briques. 

143.  —  6  octobre  1853 —  William  Geeves.  —  Perfectionnements 
dans  la  fabrication  des  briques. 

144.  —  8  octobre  1853 Henry  Clayton.  —  Perfectionnement 

dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles  (1). 

145.  —  11  octobre  1853. —  William  Muir  Campbell.  —Perfec- 
tionnement dans  la  construction  des  fours  à  briques. 

146.  -  il  octobre  1853. —  John-Francis  Porter.  —  Perfection- 
nement dans  le  moulage  des  briques  et  autres  objets  faits  des  mê- 
mes substances  (2). 

147.  —  12  octobre  1853.  —  Thomas  Smith.  —  Manière  perfec- 
tionnée de  fabriquer  les  tuyaux. 

148.  —  13  octobre  1853.  —  William  Muir  Campbell.  —  Perfec- 
tionnements dans  les  fours  à  cuire  les  poteries  de  terre. 

149.—  31  octobre  1853.  — Félix-Paulin  Rovère.  —  Perfection- 
nement dans  la  jointure  des  drains  tabulaires. 

150.  —  4  novembre  1853. —  Henry  Pratt.  —  Perfectionnements 
dans  la  manipulation  de  la  pâte  de  pain,  applicables  au  pétrissage 
de  l'argile  et  autres  substances  plastiques. 

151.  —  8  novembre  1853.  —  Humphrey  Chamberlain.  —  Perfec- 
tionnement dans  la  fabrication  des  tuyaux,  tubes  et  briques. 

152.  —  12  novembre  1853.  —  William  Austin.  —  Perfectionne- 
ment dans  les  moyens  d'empêcher  les  animaux  de  s'introduire 
dans  les  égouts  et  drains. 

153.  —  19  novembre  1853.  —  William  Austin.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  tuiles  et  tuyaux. 

154.  —  19  novembre  1853.  —  Henry  Daniell.  —  Perfectionne- 
ments dans  le  séchage  de  l'argile. 

155.  —  23  novembre  1853.  —  Edward  Wilkins.  —  Perfectionne- 
ments dans  le  drainage  des  terres. 

(i)  Voir  liv.  IV,  chap.  LXV1II,  t.  I,  p.  208. 
(a)  Voir  liv.  IV,  chap.  LXVII,  t.  I,  p.  îoj. 
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156.  —  24  novembre  1853.  —William  Jones.  —  Perfectionne- 
ments de  la  fabrication  des  briques. 

157.  —  29  novembre  1853.  —  James  Alexandcr  Manning.  — 
Perfectionnements  dans  les  moyens  de  traiter  les  eaux  d'égouts  et 
autres  liquides  impurs,  pour  en  obtenir  des  produits  utiles. 

158.  —  2  décembre  1853.  —  Arthur  Wellington  Callen.  — Ma- 
chine perfectionnée  pour  creuser  la  terre  et  pour  draguer. 

159.  —  3  décembre  1853.  —  Abraham  Rogers.  —  Perfectionne- 
ments dans  les  moyens  de  ventilation  pour  mines,  égouts  et  autres 
travaux  souterrains. 

1G0.  —  5  décembre  1853.  —  Thomas  Storey.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  construction  et  l'arrangement  des  appareils  em- 
ployés pour  le  service  des  égouts. 

161.  —  8  décembre  1853.  —William-Edward  Newton.  —Ma- 
chine perfectionnée  pour  percer  le  roc  et  autres  corps  très-durs. 

1G2. —  10  décembre  1853.  —  Allan  Macpherson.  —Perfection- 
nements dans  les  moyens  de  désinfecter  les  égouts,  drains,  et  au- 
tres réceptacles  de  gaz  ou  de  substances  fétides,  et  de  transformer 
les  résultats  de  l'opération  en  produits  utiles. 

1G3.  —  14  décembre  1853.  —  William  Beckett  Johnson.  —  Per- 
fectionnements dans  les  machines  ou  appareils  à  faire  des  briques 
et  autres  objets  avec  de  l'argile  et  d'autres  matériaux  plastiques. 

164.  —  21  décembre  1853.—  Thomas-Vincent  Lee.  —  Perfec- 
tionnements dans  la  construction  de  machines  ou  appareils  servant 
à  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

165.  —  29  décembre  1853.  —  Henry  Jackson.  —  Perfectionne- 
ments dans  les  machinesà  faire  les  briques  et  autres  objets  en  argile. 

166. —  18  janvier  1854.  —  Edmund  Sharpe.  —  Perfectionne- 
ments dans  les  moyens  d'épurage  de  l'argile. 

167.  —  24  janvier  1854.  —  John  Ridgway.  —  Perfectionnements 
dans  les  moyens  de  produire  la  chaleur  et  de  l'appliquer  aux  fours, 
fours  à  argile,  hauts-fourneaux,  etc. 

168.  —  24  janvier  1854.  —  John  Bird.  —  Perfectionnements 
dans  les  fours  à  cuire  les  briques  et  autres  objets. 

169.  — 170.  —  171.  —  26  janvier  1854. —  Thomas  Wicksteed.— 
Perfectionnements  dans  la  fabrication  d'engrais  provenant  d'eaux 
d'égouts  (3  brevets  pris  le  même  jour). 

172.  — 7  février  1854.  —  John  Warburton  Moseley.  —Moyen 
perfectionné  de  joindre  les  tubes  d'argile  ou  de  verre  servant  à  la 
conduite  des  eaux,  etc. 

173.  —  9  février  1854.  —  John  Taggart.  —Machine  perfectionnée 
pour  creuser  la  terre. 

174.—  3  mars  1854.  —  Ellis  Rowland.  —  Perfectionnements 
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dans  les  machines  ou  appareils  servant  à  faire  des  briques  et  des 
tuiles  avec  de  l'argile  ou  autres  substances  plastiques. 

17:>.  —  14  mars  1854.  —  John  Holley  Swan.  —  Perfectionne- 
ments dans  le  séchage  des  briques,  et  autres  objets  faits  en  argile. 

17G.  —  14  mars  1854.  —  Johnson  Hands.  —  Perfectionnements 
dans  les  fours  à  cuire  l'argile. 

177.  -—15  mars  1854.  — Joseph  Pimlott  Oates.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  tuyaux  et  autres  ob- 
jets faits  d'argile. 

178.  —  17  mars  1854.  —  Thornton  John  Ilcrapath.  —  Perfection- 
nements dans  la  fabrication  d'engrais  avec  les  eaux  d'égouts,  appli- 
cables aussi  à  la  fabrication  d'autres  engrais  artificiels. 

179.  —  25  mars  1854.  —  George  Beaumont.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques  solides,  creuses  et  d'ornement. 

180 27  mars  1854.  —  James  Alexander  Manning.  —  Perfec- 
tionnement dans  la  manière  de  traiter  les  eaux  d'égouts. 

181 —  30  mars  1854.  —  Henry  Cowlcy.  —  Fabrication  de  bri- 
ques solides,  moulées  ou  perforées  à  l'aide  de  machines. 

1 82.  —  15  avril  1854.  —  William  Ridgway.  —  Perfectionnements 
dans  la  construction  des  fours,  et  fours  à  cuire  l'argile. 

183.  —  20  avril  1854.  —  Robert  Richardson.  —  Méthode  perfec- 
tionnée pour  joindre  les  tuyaux. 

184.  —  20  avril  1854.  —  John  Pym. — Perfectionnements  dans 
la  fabrication  de  tuyaux  servant  à  la  conduite  de  l'eau  et  d'autres 
liquides. 

185.  —  20  avril  1854 William  Johnson.  —  Perfectionnements 

dans  les  machines  ou  appareils  à  fabriquer  les  briques  et  tuiles. 

18G.  —0  mai  1854.  —  Josiah  George  Jcnnings.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  tuyaux  en  argile  pour  drains,  etc. 

187.  —  11  mai  1854.  —  Henry  Doulton.  —  Perfectionnements 
dans  les  fours  à  cuire  l'argile  et  la  porcelaine. 

188.  —  12  mai  1854.  —William  Waite.  —  Perfectionnement 
applicable  à  la  construction  d'égouts,  drains  et  tuyaux  servant  à 
la  conduite  des  eaux  d'égouts,  de  l'eau  et  du  gaz. 

189. —  24  mai  1854.  —  Josiah-George  Jennings;  Robert  Daven- 
port.  —  Perfectionnements  dans  la  construction  des  fours  à  cuire  la 
poterie,  etc. 

190.  —  26  mai  1854.  —  Allan  Livingston.  —  Perfectionnement 
dans  les  tuyaux  en  argile  pour  drains  et  égouts. 

191 —  30  mai  1854.  —  Henry  Doulton.  —  Perfectionnement  dans 
la  fabrication  des  joints  pour  drains  et  égouts. 

192.  —  30  mai  1854 Michaël  Scott.  —  Perfectionnement  dans 

les  moyens  de  jonction  pour  les  tuyaux. 
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193.—  17  juin  1854.  —  George-James  Ilinde.  —Nouvelle  com- 
binaison de  substances  à  employer  pour  la  fabrication  de  tuyaux 
de  drainage,  et  pour  tous  autres  usages  auxquels  on  peut  employer 
ceux-ci. 

194.  —  50  juin  1854.  —  GeorgcIIenry  Byerley.  —  Perfectionne- 
ments dans  les  machines  à  fabriquer  les  briques,  tuiles,  carreaux  , 
tuyaux  et  autres  objets  semblables. 

195.  —  22  juin  1854.  —  John  Marriott  Blashfîeld.  —  Perfection- 
nements dans  la  fabrication  de  la  porcelaine,  de  la  poterie,  des 
briques  et  des  autres  objets  en  terre. 

196.  —  17  juillet  1854.  —  John  Fowler  junior.  —  Perfectionne- 
ments dans  les  charrues  à  drainer. 

197.  —  21  juillet  1854. —  John  Knighl;  James  Stubbs.  —  Per- 
fectionnements dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  tuyaux  et 
autres  objets  d'argile. 

198.  —  28  juillet  1854.  —  Amable-Mippolyte  Petit.  —  Moyen  per 
fectionné  de  joindre  les  tuyaux. 

199,—  10  août  1854.  —  Edward  Wills  Uren.  —Machine  et  ar- 
rangements mécaniques  nouveaux  ou  perfectionnés  pour  fabriquer 
les  briques,  tuyaux,  tuiles  et  pierres  artificielles  avec  de  l'argile  et 
autres  substances  plastiques. 

200.  —  16  août  1854.  —Thomas  Atkins.  —  Perfectionnements 
dans  les  moyens  de  préparer  les  terres;  machines  et  appareils  pour 
produire  une  circulation  artérielle  d'engrais  liquides,  de  gaz,  de 
vapeurs  et  d'air,  allant  rejoindre  par-dessous  terre  les  somences  et 
les  racines  des  plantes. 

201.  —  25  août  1854.  —  Thomas  Castle.  —  Perfectionnement 
dans  la  construction  des  fourneaux,  fours,  fours  à  argile,  étuves, 
et  générateurs  de  vapeur. 

202.  —  29  août  1854.  —  James  Lamb  Handcock.  —  Perfectionne- 
ment dans  les  machines  ta  drainer  les  terres. 

203.  — 29  août  1854.  —  John  Gray Appareil   fonctionnant 

seul,  et  pouvant  être  arrangé  de  manière  à  indiquer  la  quantité 
d'eau  ou  d'autres  liquides  qui  passent  au  travers. 

204.  —  29  août  1854.  —  John  Fisher  Williams.  —  Perfectionne- 
ment dans  le  moyen  de  joindre  les  tuyaux  de  fonte. 

205.  —  2  septembre  1851.  —William  Finlay.  —  Perfectionne- 
ment dans  les  machines  à  fabriquer  les  tuiles  et  les  briques. 

206.  —  4  septembre  1854.  —  Francis  Skidmore  ;  Joseph  Bolton. 
—  Perfectionnement  dans  la  fabrication  des  tuyaux  de  fonte. 

207.  — 21  septembre  1854 — William  Hodson.  —  Perfectionne- 
ment dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  autres  objets  avec 
des  substances  plastiques. 

22. 
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208.  —  30  septembre  1854.— Thomas  Collins Perfectionne- 
ment dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

209.  —  3  octobre  1854.  —  Thomas  Gooper.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  tubes  en  terre. 

210 7  octobre  1854.  —Robert  Way  Uren.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

21 1.  —  25  octobre  1854.  —  Richard  Hugh  Hugues.  —  Perfection- 
nements dans  les  machines  à  percer  la  terre;  machine  faisant  mou- 
voir un  marteau  pour  y  enfoncer  les  tuyaux. 

212.  —31  octobre  1854.  —  Bewicke  Blackburn.  —  Perfectionne- 
ment dans  la  fabrication  des  tuyaux. 

213. —  6  novembre  1854.  —  William  Childs  junior.  —  Perfec- 
tionnement dans  la  fabrication  des  tuyaux  et  des  tubes. 

214.  —  6  novembre  1854.  —  Louis-Alexandre  Farjon.  —  Système 
perfectionné  de  jonction  pour  tuyaux,  tubes  et  conduits  en  général. 

215.  —  8  novembre  1854.  —  Edmé-Augustin  Chameroy.  —  Per- 
fectionnement dans  l'assemblage  des  tuyaux  en  tôle,  et  appareil 
propre  à  exécuter  ce  travail. 

216.  —  22  novembre  1854.  —  Charles  Gibson.  —  Perfectionne- 
ment des  machines  à  faire  les  briques,  tuiles  et  tuyaux  de  drainage. 

217.  — 24  novembre  1854.  —  Riley  Gunliffe.  —  Perfectionne- 
ment des  machines  ou  appareils  servant  à  fabriquer  les  briques, 
tuiles  et  autres  objets  de  même  nature. 

218.  —  29  novembre  1854.  —John  Abraham.  —  Perfectionne- 
ments applicables  au  drainage. 

219.  —  23  décembre  1854.  —James  Walker.  —  Perfectionne- 
ments des  machines  à  fabriquer  les  briques,  tuiles,  tuyaux  et  au- 
tres objets  en  argile. 

220.  —  23  décembre  1854.  —John  Francis  Porter.  —  Perfection- 
nements dans  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

Cette  longue  liste  démontre  la  généralité  que  les  An- 
glais donnent  à  l'expression  drainage,  qui  s'applique  non- 
seulement  à  l'assainissement  du  sol  arable,  mais  encore  à 
celui  des  villes,  des  routes,  des  contrées  entières,  etc. 
Elle  démontre  aussi  que  tous  les  problèmes  que  le  drai  - 
nage  soulève  ont  été  abordés  par  les  inventeurs  de  la 
Grande-Bretagne,  qui  n'ont  négligé  aucune  des  applica- 
tions que  l'opération  peut  comporter.  Le  résumé  numéri- 
que ci-joint,  dressé  à  la  fois  année  par  année  et  par  ordre 
de  matières,  rendra  ce  fait  plus  apparent. 
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Si  les  premiers  brevets  anglais  relatifs  au  drainage  re- 
montent au  delà  de  deux  siècles,  on  peut  voir  cependant! 
qu'ils  ne  deviennent  fréquents  qu'à  partir  de  1844,  épo- 
que vers  laquelle  le  drainage  moderne  a  commencé  àl 
prendre  de  Pextension  (voir  liv.  I,  chap.  III,  t.  I,  p.  175). 
L'impulsion  donnée  ne  s'est  pas  du  reste  ralentie,  puis- 1 
que  nous  avons  pu  compter  37  brevets  en  1852,  79  en 
1853,  et  54  en  1854. 

2°  France. 

Nous  avons  réuni,  dans  la  liste  suivante,  les  brevet| 
pris  en  France  pour  tous  les  objets  qui  se  rattachent  dil 
rectement  ou  indirectement  au  drainage  :  la  fabrication  e 
la  cuisson  des  briques,  tuiles  et  tuyaux,  l'invention  deJ 
machines  à  mouler  la  poterie,  celle  de  tous  les  système 
propres  à  assainir  le  sol  et  à  le  creuser.  La  plupart  de) 
auteurs  des  brevets  que  nous  allons  passer  en  revue  n| 
songeaient  certainement  pas  au  drainage  en  les  rédigeant  i. 
mais  il  peut  être  utile  de  consulter  leurs  systèmes  lorsqu'on 
veut  introduire  quelque  perfectionnement  dans  l'une  de 
branches  de  l'art  nouveau. 

1.  —  18  janvier  1806.  —  Singer,  à  Paris.  —  Four  propre  à  cuii 
la  cliaux,  la  tuile  et  la  brique. 

2.  —  9  février  1813.  —  Chauniette,  à  Paris.  —  Moules,  ustei 
siles  et  procédés  propres  à  fabriquer  les  tuiles  et  autres  objets  anr 
logues. 

3.  —  27  avril  1813.  —  Lorguier,  à  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-C,l 
lais). —  Tuiles  et  faîtières  de  formes  et  dimensions  particulière: 
dites  tuiles  à  coulisses. 

4.  —  10  juillet  1819.  —  Lemaitrc,  à  Wierre-Effroy  (Pas-d 
Calais).  —  Procédés  de  fabrication  de  tuiles  à  double  coulisse. 

:>.  —  25  septembre  1823.  —  Pignaut,  à  Premières  (Côte-d'Or).  - 
Machine  servant  à  refouler  et  rabattre  les  carreaux,  dite  rahaf/o 
mécanique. 


BKKVKTS   D'iNVKNTlON    RELATIFS    AD    DRAINAGE.  393 

c.  _  g  aoùt  1824.—  Sargent  et  Hodgkin,  à  Paris.  —  Procédés 
pour  la  confection  des  briques,  tuiles,  carreaux,  etc. 

7.—  19  mai  1825.—  Gourlier,  à  Paris.  —  Briques  propres  à  la 
construction  des  tuyaux  de  cheminée ,  des  ventouses  et  autres 
tuyaux  pratiqués  dans  l'épaisseur  des  murs. 

8.  —  21  septembre  1825.  —  Delamorinière,  à  Paris.  —  Machine 
et  procédé  propres  à  faire  des  briques,  carreaux,  tuiles,  etc.,  par 
compression. 

9.-3  mars  182G.  —  Renard,  à  Paris.  —  Fabrication  de  tuiles 
propres  aux  couvertures  des  bâtiments. 

10.  —  1G  juin  1826.  —  Baronne  de  Gavedel-Jeanny,  née  Reddall, 
à  Paris.  —  Machine  propre  à  la  fabrication  des  tuiles,  briques  et 
carreaux. 

1 1.  —  4  août  1856.  —  Berthaut,  à  Paris.  —  Tuiles  à  rebords  et  à 
rainures,  dalles  en  terre  cuite  propres  à  remplacer  les  plombs  ser- 
vant de  gouttières. 

12.  —  13  juillet  1827.  —  Landrien,  à  Anzin  (Nord).  —  Procédé 
propre  à  faire  des  briques  réfractaires  par  un  mélange  de  schiste , 
de  silex  cuit  ou  de  sable  blanc. 

13.  —  10  novembre  1827.  —  Conrad  et  Adhemar,  à  Paris.  — 
Briques  faites  au  moyen  d'un  peu  d'eau  avec  deux  tiers  de  terre 
végétale  et  un  tiers  de  terre  argileuse,  en  se  servant  d'un  moule 
d'une  forme  particulière. 

14.  _  13  mars  1828.  —  George,  à  Lyon  (Rhône).  —  Machine  à 
fabriquer  les  briques,  au  moyen  d'une  presse  à  vis. 

15.  —  11  juin  189.8.  —  Naudot,  à  Paris.  —  Procédés  propres  à 
la  fabrication  des  briques,  tuiles,  carreaux,  etc.  —Brevet  d'addi- 
tion et  de  perfectionnement  le  23  avril  1830. 

16.  —  14  août  1828.  —  Cotte,  à  Paris.  —  Fabrication  de  tuiles 
dites  tuiles  cotte. 

17.  —  12  juin  1829.  —  Perpigna,  à  Paris.  —Moyens  perfection- 
nés de  fabriquer  et  de  cuire  les  briques. 

18.—  25  août  1829.  —  Guillemard  et  Philippe,  à  Bolbec  (Seine- 
Inférieure).  —  Four  à  cuire  le  plâtre  et  la  chaux  avec  la  chaleur 
perdue  d'un  four  à  brique. 

19. —  10  novembre  1829.  —  Thierion,  à  Amiens  (Somme).  — 
Presse  économique  propre  à  la  fabrication  des  carreaux,  tuiles, 
briques,  etc.,  et  moyen  de  s'opposer  à  l'adhérence  des  argiles. 

20.  —  16    novembre  1829 Bosq,  Giraud  et  Taxil ,  à  Auriol 

(Bouches-du-Rhône).  —  Système  de  machines  propres  à  la  fabri 
cation,  par  compression,  de  tous  les  objets  de  briqueterie. 

21.  —  23  avril  1830.  —  Cartereau  ,  à  Sarcelles.  —  Machine  à  fa 
briquer  les  tuiles,  briques,  carreaux  et  ornements  en  terre. 
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22.  —25  novembre  1830 — Crepct,  àChalonssur-Saône  (Saône- 
et-Loire).  —  Machine  à  fabriquer  les  tuiles  et  carreaux,  dite  .presse 
excentrique. 

23.  —  27  janvier  1831.  —  Cartereau  ,  à  Sarcelles.  —  Four  éco~ 
nomique  propre  à  la  cuisson  des  poteries  et  du  plâtre. 

24.  —  21  mai  1831.  —  Aubergier,  à  Clermont-Ferrand  (Puy-de- 
Dôme).  —  Fabrication  de  briques  de  forme  nouvelle. 

25. — 31  décembre  1831 — Terrasson  de  Fougères  ,  à  Teil  (Ar- 
dèche).  —  Machine  à  faire  les  tuiles  ,  briques,  etc.  —  Brevets  d'ad- 
dition et  de  perfectionnement  des  13  octobre  1835,  9  décembre 
1837,  20  mars  1838  (1). 

26.  —15  octobre  1832.  —  Madden,  à  Passy,  près  Paris.—  Ma- 
chine à  draguer  qui  peut  servir  à  faire  les  terrassements  à  sec. 

27.  —  5  août  1833.  —  Payan  et  Charnier,  à  Gap  (Hautes-Alpes). 
Moyens  d'améliorer  la  fabrication  des  briques. 

28.  —  14  mai  1834 —  Heathcoat,  à  Paris.  —Moyens  et  procédés 
propres  à  dessécher  et  à  cultiver  simultanément  les  terrains  maré- 
cageux, à  l'aide  d'un  mécanisme  et  d'un  appareil  mis  en  mouve- 
ment par  une  machine  à  couper,  ou  par  toute  autre  puissance  mo- 
trice. 

29.  —  5  décembre  1834.  —  Delménique  et  Lau rançon,  à  Eybens 
(Isère).  —  Cuisson  des  briques  ou  des  tuiles  au  moyen  de  l'anthra- 
cite dur. 

30.  —  12  décembre  1834.  —  Courtois,  à  Issy,  près  Paris.  —  Fa- 
brication de  briques  dévoyées  propres  à  la  construction  des  tuyaux 
de  cheminée  cintrés  et  à  angles  arrondis,  et  d'autres  briques  servant 
à  rallonger  les  tuyaux.  — Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement 
le  30  septembre  1835. 

31.—  31  mars  1836.  —  Legent,  dit  Bonnet,  et  Treille,  à  Estrées- 
Saint-Denis  (Oise).  —  Machine  propre  à  fabriquer  la  brique. 

32.  —  9  septembre  1836.  —  Jean,  à  Paris.  —  Four  à  cuire  le  plâ- 
tre, la  chaux  ou  la  brique. 

33.-22  octobre  1836.  —  Giraud,  à  Saint-Étienne  (Loire).  — 
Machine  à  faire  les  briques. 

34.  —  20  mars  1838.  —  Tourasse  et  Pacotte,  à  Céret.  —  Four  à 
poterie  perfectionné. 

35.  —  25  octobre  1837.  —  Selligue,  à  Paris Fourneau  circu- 
laire continu. 

36.  —  15  novembre  1837.  — Evrard  et  Hocque-Desmazures,  à 
Valenciennes  (Nord).  —  Machine  à  faire  les  briques. 

37.  —  5  décembre  1837.  —  Chetelain,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
—  Machine  à  fabriquer  les  briques. 

(0  Voir  liv.  IV,  chap.  LX.  t  I,  p.  sus. 
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38.  —  3  février  1838.  —  Pascal,  à  Paris.  -—Machine  à  faire  les 
briques. 

39.  —  11  avril  1838.— Lebeau,  à  Paris.  —Machine  à  fouiller  et 
à  déblayer  les  terres,  applicable  à  toute  espèce  de  travaux  de  ter- 
rassement. —  Brevets  d'addition  et  de  perfectionnement  des  8  août 
1838  et  15  février  1840. 

40.  —  23  juin  1838.  —  Danglars  et  Julienne,  à  Rouen  (Seine-In- 
ïérieure).  —  Machine  à  fabriquer  la  brique. 

41.  —  20  juillet  1838.  —  ChevreuseetBouvcrt,  à  Vallières  (Mo- 
selle). —  Nouvelle  fabrication  à  l'aide  d'une  machine  à  préparer 
!la  terre,  et  d'un  four  calorifère,  applicable  aux  toiles,  ardoises  évi- 
tées, aux  briques  de  carrelage,  et  aux  carreaux  pleins  ou  évidés, 
sous  diverses  formes  et  dimensions. 

42.  —  25  juillet  1838.  —  Journet,  à  Paris.  —Machine  dite  nia- 
iphine  omnitolle  Journet,  propre  à  l'enlèvement  successif  des  ter- 
res, pierres,  moellons,  et  généralement  de  toutes  les  matières  et 
matériaux  sortant  des  entrailles  de  la  terre,  et  à  l'épuisement  des 
puits,  puisards,  etc.  —  Brevets  d'addition  et  de  perfectionnement 
des  25  juillet  1838,  31  décembre  1838,  1er  mars  1840. 

43 17  novembre  1838.  —  Pascal,  à  Paris.  —  Machines  desti- 
nées à  la  fabrication  des  briques  ,  tuiles,  carreaux  et  pierres  artifi- 
cielles unies  ou  ornées  de  figures  en  creux  ou  en  relief. 

44.  —5  décembre  1838.  — Lethuillier,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
—  Nouvelle  machine  à  fabriquer,  par  compression,  les  tuiles,  bri- 
ques, carreaux,  et  tous  autres  articles  de  briqueterie.  —Brevet 
d'addition  et  de  perfectionnement  du  25  mai  1840. 

45.  —  22  décembre  1838.  —  Lamy,  à  Corbeil  (Seine- et-Oise).  — 
Nouveau  four  à  briques,  ou  nouvel  appareil  économique,  composé 
de  plusieurs  fours  réunis  dépendant  les  uns  des  autres,  et  propre  à 
cuire  simultanément,  avec  un  seul  feu,  toutes  espèces  de  briques, 
de  tuiles,  de  carreaux  ,'  la  poterie  commune  et  la  faïence,  appa- 
reil dit  polycaminisateur.  —  Brevets  d'addition  et  de  perfectionne- 
ment des  4  et  14  août  1840. 

46.—  22  décembre  1838. —  Julienne,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 
—  Fabrication ,  par  mécanique  à  demeure  ou  portative ,  des  bri- 
ques, avec  ou  sans  scellement  apparent,  carreaux  et  tuiles  de  toute 
forme  et  grandeur  et  de  tout  dessin,  et  leur  cuisson  par  le  bois,  le 
charbon  déterre  ou  tout  autre  combustible.  —  Brevet  d'addition 
et  de  perfectionnement  du  12  août  1840. 

47.  —  27  décembre  1838.  —  Boutan  etlngé,  à  Paris.  —  Machine 
à  piocher  et  système  complet  de  terrassement.  —  Brevets  d'addi- 
tion et  de  perfectionnement  des  8  juin  et  23  octobre  1840. 
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48.-6  février  1839.  —  Michotte,  à  Paris.— Nouvelle  machine  à 
double  pression,  propre  à  la  fabrication  des  briques. 

49.  —  8  mars  1839.  —  Cousin,  à  Paris.  —  Machine  rotative  et 
son  gâcheur,  propres  à  la  fabrication  de  toute  espèce  de  briques 
pour  les  constructions,  ainsi  que  de  tous  les  carreaux-briquettes, 
et  pouvant  servir  au  moulage  de  la  tourbe.  —  Brevets  d'addition 
et  de  perfectionnement  des  2  novembre  1840  et  12  mars  1841. 

50.  —  20  mars  1839.  —  Carville,  h  Paris.  —  Machine  propre  à  fa- 
briquer les  briques.  —  Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement 
du  14  septembre  1840  (1). 

51.  —  15  avril  1839.  —  Galy-Cazalat,  à  Paris.  —  Appareil  propre 
à  l'assainissement  d'un  port  ou  au  dessèchement  d'un  marais. 

52.  __  17  juillet  1839.  —  Geerts,  à  Paris.  —  Nouvelle  machine 
destinée  à  fabriquer  les  briques.  —  Brevets  d'addition  et  de  perfec- 
tionnement des  5  février,  12  août  et  14  septembre  1840. 

53.  —  20  juillet  1839.  —  Maille,  à  Villeneuve-le-Boi  (Yonne).  —  | 
Fourneau  destiné  à  faire  cuire  la  chaux  et  les  briques. 

54.  —  17  août  1839.  —  Guérard,  à  Paris.  —Machine  dite  géocopte, 
destinée  à  faire  tous  les  ouvrages  de  terrassements  pour  l'exécution 
des  chemins  de  fer,  canaux,  défrichements  et  autres  ouvrages  ana- 
logues.—  Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement  du  1er  juin 
1840. 

o5.  —  22  octobre  1839.  —  Bonnet ,  à  Rousset  (  Bouches-du- 1 
Rhône).  —  Charrue  à  double  défoncement  (2). 

50. —  20  novembre  1839.  —  Delménique,  à  Eybens  (Isère).  —  i 
Cuisson  des  briques  et  tuiles  au  moyen  de  l'anthracite  cru. 

57.-5  décembre   1839.  — -  Gueroult,  à  Passy,  près  Paris.— 
Machine  dite  broyeur  à  l'eau,  propre  à  la  liquéfaction  des  terres 
destinées  à  la  fabrication  ,  soit  de  la  brique,  soit  de  la  chaux  hy-  j 
draulique,  soit  des  poteries. 

58.  —  15  janvier  1840.  —  Ferand,  à  Angers  (Maine-et-Loire).  —  j 
Four  multiple.  —  Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement  du  23  ; 
avril  1842. 

59.  _  7  mai  1840.  Lepage,  à  Rennes — Machine  destinée  au} 
creusement  des  canaux  et  tranchées,  et  au  transport  immédiat  des  j 
déblais  qui  en  proviennent. 

oo.  —  11  mai  1840.  —  Ilallctte,  à  Arras  (Pas-de-  Valais).  —  Nou- 
veau système  de  machines  mues  par  la  vapeur  et  à  bras  d'hom-j 
mes,  destiné  principalement  aux  opérations  de  creuser,  draguer  et 
élargir  les  canaux  et  les  rivières,  extraire  la  tourbe,  assécher  et; 
iele\er  le  sol  des  marais  et  terrains  submergés. 

(i)  Voirliv.  IV,  chap.  LV1I1,  t.  1.  p.  2?o. 
(fcj  Voir  tiV.  V,  chap.  XXX,  t.  Il,  p.  523. 
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61.  —  22  mai  1840.  —Maigret,  à  la  Villette,  près  Paris.  —  Ma- 
chine propre  à  fabriquer  de  la  brique,  du  carreau  et  de  la  tuile. 

02.  —25  mai  l84o!  —  Éverat,  à  Paris.  —  Application  d'une  es- 
pèce de  terre  à  la  fabrication  des  briques,  tuiles ,  carreaux,  et  au- 
tres objets  en  terre  cuite. 

03.  —  29  mai  1840.  —  Boistel,  à  Toulouse  (Haute-Garonne).  — 
Diverses  améliorations  apportées  à  un  nouveau  système  de  four 
propre  à  la  cuisson  des  briques  et  poteries  en  général. 

04.  —  4  juin  1840. —Bonnet  et  Goujon,  à  Paris Construction 

de  fours  à  briques  de  forme  cylindrique,  à  plan  triviaire  et  à  bou- 
ches d'appel  latérales  avec  cuirasse  en  béton  réfractaîre,  applicable 
à  tous  les  fours  et  foyers. 

65.  —  4  juin  1840.  —  Sassiat,  à  Paris.  —  Machine  destinée  à 
élever  sur  berges  les  matériaux  pouvant  se  rencontrer  dans  toute 
espèce  de  terrassement.  —  Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement 
du  9  octobre  1840. 

66.  —  8  juin  1840 —  Van  Lockhorst,  à  Paris.  —Nouvelle  ma- 
chine à  fabriquer  les  briques. 

67.  — 31  août  1840.  —  Cabaret,  à  Rethel  (Àrdennes).—  Nouveau 
mécanisme  servant  à  la  cuisson  des  briques  et  de  la  chaux. 

68.  —  31  août  1840.  —  Delpierre,  à  Rethel  (Ardennes).  —  Moyens 
simples,  faciles  et  économiques,  pour  la  fabrication  et  la  cuisson 
des  briques,  tuiles  et  carreaux,  et  de  la  chaux,  à  four  continu.  — 
Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement  du  27  décembre  1840. 

09. —  31  août  1840.  —  Mothereau,  aux  Batignolles-Monceaux 
(Seine).  —  Briques  creuses  pour  cloisons. 

70.  —  9  septembre  1840.  —Martin,  à  Besançon  (Doubs).  —  Prin- 
cipes, procédés  et  appareils  propres  à  la  fabrication,  par  percussion, 
des  briques,  tuiles,  carreaux  ,  et  autres  objets  de  moulage,  en  terre 
et  autres  matières. 

71.  —  12  septembre  1840.  —De  Castre  et  de  Salazar,  à  Paris.  — 
Nouvelles  briques  propres  à  faire  des  constructions,  sans  autre  liai- 
son que  celle  qui  résulte  de  la  combinaison  de  leurs  formes. 

72.  -—  14  septembre  1840.  —  Lebrun,  à  Saint  Sulpice  (Tarn).  — . 
Plusieurs  fours  continus  propres  à  cuire  la  brique,  tuile,  canal  et 
pierre  calcaire,  en  gros  blocs. 

73.  —  30  septembre  1840.  —  Klein,  à  Saint-Vit  (Doubs).  —  Pro- 
cédé de  fabrication  de  tuiles  en  terre,  zinc,  asphalte,  etc Bre- 
vets d'addition  et  de  perfectionnement  des  31  janvier  1841  et  23 
avril  1842. 

74.  —  14  novembre  1840.  —  Garret,  à  Paris.  —  Machine  propre 
à  fabriquer  des  briques,  pannes  et  carreaux. 

75 15  février  1841.  —  Serveille  et  Pecqueur,  à  Paris.  —  Ma- 
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chine  nommée  déblayeur  mécanique,  applicable  aux  fouilles  et 
exhaussement  des  terres  dans  les  fossés  et  tranchées.  —  Bre\  et  d'ad- 
dition et  de  perfectionnement  du  29  avril  1842. 

70.  —  28  février  1841.  — Jalesloot,  à  Liège  (Belgique).  —  Rame 
perfectionnée,  dite  à  piston  Kessel,  propre  à  mouler  les  briques, 
briquettes,  carreaux  et  pannes,  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux 
planches. 

77.  —  8  mars  1841.  —  Kessels,  à  Liège  (Belgique).  —  Table  per- 
fectionnée, dite  système  économique,  servant  à  mouler  les  briques, 
briquettes  et  carreaux. 

78.  —  25  mars  1841.  —  Gilardoni,  à  Altkirch  (Bas-Rhin).  — 
Procédé  de  fabrication  de  tuiles  plates  imperméables  avec  système 
d'emboîtement  et  canaux  d'écoulement  intérieur. 

79.  — ,  7  février  1842.  ~  Apparuti ,  à  Seurre  (Gôte-d'Or).  —  Char- 
bon propre  à  la  fabrication  de  la  tuile  à  couvrir  les  maisons  et  à 
carreler  les  appartements. 

80.  —  4  mars  1842.  —  Desvignes  et  Raison,  à  Épinac  (Saône-et- 
Loire).  —  Tuiles  économiques.  —  Brevet  d'addition  et  de  perfec- 
tionnement du  30  septembre  1842. 

81.  —  10  mars  1842 —  Carville,  à  Issy  (Seine) Machine  à  fa- 
briquer les  briques,  carreaux,  tuiles,  pannes,  briques  de  chaux 
hydraulique  formées  de  craie  et  de  glaise,  briques  de  mat  ne,  et 
tous  produits  de  terre  cuite,  briques  de  tourbe.  —  Deux  brevets 
d'addition  et  de  perfectionnement  du  7  mai  1842  (1). 

82.—  10  mars  1842.  —  Courtois,  à  Paris.  —Plusieurs  systèmes 
de  briques  pour  tuyaux  de  cheminée. 

83.  —  5  avril  1842 Aygalenq-Blanquet,  à  Arras  (Pas-de*Ca- 

Jais).  —  Système  complet  de  machines  propres  à  la  fabrication  des 
briques,  tuiles,  pannes,  mosaïques,  carrelages  et  tourbes.  —  Brevet 
d'addition  et  de  perfectionnement  du  28  décembre  1842. 

84.  —  29  avril  1842.  —  Dogné,  à  Liège  (Belgique).  —Machine  et 
accessoire  propres  à  la  fabrication  d'une  brique  dite  brigue  supé- 
rieure. 

8ô.  —  12  septembre  1842.  —  Collas,  à  Paris.  —  Production  de 
cylindres  creux  ou  pleins,  prismes  de  toutes  formes ,  pleins  ou 
creux,  moulures,  etc.,  avec  toutes  les  matières  plastiques,  écono- 
miques ou  autres,  par  le  moyen  mécanique  de  la  presse  à  caisse. 
—  Brevet  d'addition  et  de  perfectionnement  du  8  décembre  1842. 

«G.  —  7  octobre  1842.  —  Burke,  à  Londres.  —  Machine  propre 
a  fabriquer  les  briques. 

87.  —  12  octobre  1842.  —  Diot,  à  Lyon  (Rhône).  —  Système  de 

(i)  Voir.liv.  IV,  chap.  LVllf,  t.  J,  p.  aïfl.j 
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dragage  sur  terre  et  sur  eau,  avec  enlèvement  de  terre  et  terrain 
sec  dans  le  creusement  des  canaux,  fossés,  et  nivellement  de  terre 
à  l'aide  de  machines  et  moyens  mécaniques. 

88.  _  9  novembre  18  42.  —  Venables  et  Tunnicliff,  à  Paris.  — 
Perfectionnements  dans  la  construction  des  fours  à  poteries. 

8<j.  —  19  janvier  1843.  —  Bréard,  à  Elbeuf  (Seine-Inférieure).  — 
Machine  à  fabriquer  la  brique. 

90.  —  2G  janvier  1843.  —  Charollais  et  Vallier,  à  Paris.  —  Four 
propre  à  la  cuisson  du  plâtre  et  à  la  dessiccation  d'autres  matières. 

91.  —  2  mars  1843.  —  Mannoury,  à  Bouduille  (Seine-Inférieure). 

—  Machine  à  faire  des  briques. 

92.  —  17  avril  1843.  —  Zambaux,  à  Paris.  —  Tuyaux  propres  à 
tous  usages. 

93.  —  21  juin  1843.  —  Capgras  et  Chauou,  a  Bordeaux  (Gironde). 

—  Système  de  four  mobile  destiné  à  la  cuisson  des  briques  et  car- 
reaux, et  mécanique  pour  les  fabriquer. 

94. —  30  juin  1843.  —  Camus  et  Leboul,  à  Saint-Pavis  i\^ 
Champs  (Sarthc).  —  Machines  propres  à  la  fabrication  des  bri- 
ques, tuiles,  carreaux,  etc.,  suivant  un  nouveau  système. 

95.  —  31  octobre  1843.  —  Letournier,  à  Paris.  —  Machine  pro- 
pre à  la  fabrication  des  briques.  —  Brevet  d'addition  et  de  perfec- 
tionnement du  29  mai  1844. 

96.  —  18  novembre  1843.  —  Collas,  à  Paris.  —Instrument  et 
ses  applications  mécaniques  devant  servir  à  la  fabrication  des  bri- 
ques de  toutes  formes,  gouttières,  etc. 

97.  —  19  décembre  1843.  —  Parise  et  Gallon,  à  Paris.  — Machine 
propre  à  fabriquer  des  briques,  carreaux,  tuiles,  et  des  pierres  ar- 
tificielles, par  pression  excentrique. 

98.  —  27  février  1844.  —  Forsyth,  de  Manchester,  à  Roubai\ 
(Nord).  —  Perfectionnements  applicables  aux  machines  propres  à 
la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles. 

99.  —  5  janvier  1844.  —  Champion,  à  Jouars-Pont-Chartrain 
(Seine-et-Oise).  —  Système  de  fabrication  de  tuiles.  —  Brevet  d'ad- 
dition et  de  perfectionnement  du  22  mai  1844. 

100.  _  1G  avril  1844.  —  Luri  et  Nicolaï,  à  Bastia  (Corse).  —  Pro- 
cédé de  fabrication  de  briques  propres  à  construire,  avec  solidité 
et  économie,  des  voûtes  planes,  cloisons  et  toits,  sans  employer  de 
charpente. 

101.  —  23  juillet  1844.  —  Brouard,  au  Havre  (Seine-Inférieure). 
—  Mouleur-briqueteur. 

102.  —  12  août  1844.  —  Revollier,  a  Saint-Chamond  (Loire).  — 
Procédé  de  fabrication  de  tuiles  et  briques  destinées  à  la  constrdfc 
tion  des  cloisons  et  toitures. 
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103.  —  2  septembre  1844.  —  Nuglisch,  à  Paris.  —  Machine  pro- 
pre à  faire  la  brique. 

loi.  —  5  octobre  1844.  —  Julienne,  à  Rouen  (Seine-Inférieure). 

Machine  à  briques  et  à  pavés  de  toutes  formes  et  dimensions. 

105.—  19  novembre  1844.—  Zeller,  à  Bischwiller  (Bas-Rhin).— 
Fabrication  de  tuiles,  briques,  et  tous  autres  objets  de  briqueterie 
en  grès  céramique. 

loo.  —  27  décembre  1844 Huguenin  et  Ducommun,  à  Mul- 
house (Haut-Rhin).  —  Machine  portative  propre  à  faire  des  briques, 
tuiles  et  objets  de  poterie. 

107.  —  29  avril  1845.— Vercia,  à  Ornans  (Doubs) Machine  a 

corroyer  et  mouler  simultanément  la  tuile  et  la  brique.  —  Brevet 
d'addition  et  de  perfectionnement  du  4  juin  1846. 

108.—  20  juin  1845.  — Bonnet,  à  Apt  (Vaucluse) Four  à  l'u- 
sage des  arts  mécaniques,  économisant  le  combustible  et  utilisant 
la  chaleur  perdue. 

109.  —  3  septembre  1845.  —  Hall  ,  de  Londres.  —  Perfectionne- 
ments apportés  aux  foyers  et  fourneaux,  ainsi  qu'aux  mécaniques 
servant  à  les  alimenter. 

j  10.  —  10  octobre  1845.  —  Parkin,àNanterre  (Seine).— Tuyaux 
pour  les  liquides  et  les  fluides. 

1 1 1.  —  2  novembre  1845.  —  Brocchi,  à  Limoges  (Haute-Vienne;. 
—  Four  à  porcelaine,  à  poterie  et  à  brique. 

1 12.  —  3  novembre  18  i5.  —  Legros,  à  la  Villelte  (Seine).  —  Ma- 
chine propre  à  fabriquer  les  briques ,  tuiles,  carreaux,  etc.  —  Bre- 
vets d'additions  des  22  août  et  23  septembre  1840. 

113.  —  22  novembre  1845.—  Delacroix,  à  Rouen  (Seine-Infé- 
rieure). —  Application  du  calorique  sur  un  fourneau  ad  hoc  cons- 
truit pour  la  cuisson  du  plâtre  ,  de  la  chaux  ,  de  la  brique,  et  des 
poteries  en  général,  pour  les  chaudières  des  machines  mues  par  la 
vapeur,  et  pour  la  distillation  du  gaz  pour  l'éclairage. 

114.—  11  décembre  1845.  —  Leclerc-Dupuy ,  à  Chatellerault 
(Vienne) — Machine  propre  à  mélanger  la  terre  à  potier. 

115.  —  23  décembre  1845.  —  Ainslic  ,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments apportés  à  la  fabrication  de  toute  espèce  de  briques,  tuiles 
et  autres  articles  en  terre  glaise  (1). 

1 10.  —  31  décembre  1845.  —  Chameroy,  à  Paris.  —  Système  de 
tuyaux  en  tôle,  bitume  et  ciment  romain.  — Certificats  d'addition 
des  15  mai,  12  juin  et  2  octobre  1840;  des  9  et  17  février  et  8 
mars  1847. 

117.  —  15  janvier  1840.  —  Bertrand,  à  Elbeuf  (Seine-Inférieure). 

(0  Voir  tiv.  IV  cliap.  \IX,  t.  t,  p.  u»o. 
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—  Perfectionnements  dans  les  machines  propres  à  fabriquer  les 
briques,  tuiles,  carreaux,  etc. 

118.  —  17  janvier  1846.  —  Fairbanks,  à  Paris Machine  pro- 
pre à  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  carreaux,  pannes  et  autres 
objets  de  briqueterie. 

119.  —  23  janvier  1846.  —  Ranglet  et  Leprince,  à  Paris.  — 
Genre  de  mécanique  propre  à  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et 
carreaux. 

120. —  8  mai  1846.  —  Legros,  à  Paris.  —  Machine  propre  a 
battre  les  briques.  —  Brevets  d'addition  des  10  mars  et  13  juin 
1846. 

121.  —  4  mars  18 ic.  —Champion  ,  à  Paris.  —  Four  concentra- 
teur économique  pour  la  cuisson  des  tuiles,  briques  et  carreaux. — 
Brevet  d'addition  du  20  mars  1850. 

122.  —  6  avril  1846.  —  Hautier  et  Decaens,  à  Paris.  —  Machine 
propre  à  fabriquer  les  briques,  tuiles  et  carreaux.  —  Brevet  d'ad- 
dition du  14  juin  1847. 

123.  —  il  avril  18 i6.  —  Jourdain,  à  Coutevroust  (Seine-et- 
Marne). —Mode  de  chauffage  de  fours  destinés  à  la  cuisson  des 
poteries,  tuiles,  briques,  etc.,  obtenu  par  une  nouvelle  disposition 
des  matériaux  à  cuire  dans  l'intérieur  du  four. 

124.  —  14  mai  1846.  —  Boutiers-Dezalleux,  à  Montières-les- 
Amiens  (Somme).  —  Machine  à  mouler  les  briques. 

125.  —  20  mai  1846.  —  Hastings,  au  Havre  (Seine-Inférieure). 

—  Machine  à  fabriquer  les  briques. 

126.  —  11  mai  1846.  _  Salucci,  à  Paris.  —  Système  d'élévation 
d'eau  et  de  dessèchement  de  marais  et  de  marécages. 

127.  —  15  juin  1846.  — Leteurnier,  à  Paris.  —Machine  propre  à 
fabriquer  les  briques,  tuiles ,  carreaux  et  mottes  de  toutes  dimen- 
sions et  de  toutes  formes. 

128.  —  3  juillet  1846.  —  Carter,  à  Paris.  —  Machine  destinée  à 
la  fabrication  des  briques. 

129 —  15  juillet  1846.  —  Demoiselle  Camus,  à  Paris.  — Machine 
propre  à  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  carreaux. 

130 —  4  août  1846.  —Merle,  à  Paris.—  Perfectionnements  dans 
la  fabrication  des  tuiles. 

131.  —  29  août.  1846.  —  Reichenecker,  à  Hartmanschwiller 
(Haut-Rhin).  —  Tuyaux  en  terre  cuite  formés  de  pièces  emboîtées 
au  moyen  de  cales. 

132.  —  3  septembre  1846.  —  Emile  de  Caen,  à  Grigny  (Rhône). 

—  Séchoir  céramique. 

133.  —  5  septembre  1846.  —  Jourdain,  à  Bercy  (Seine).  —  Plan- 
ches  séchoirs,  ou  chariots  mobiles  applicables  à  la  dessiccation  des 
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produits  en  terre  ouite.  —  Brevet  d'addition  du  4  septembre  1847. 

134.  —29  septembre  1840. —  Da  Silveira,  à  Paris.  —  Disposi- 
tions de  machines  à  briques. —  Brevet  d'addition  du  9  mars  1847. 

135.  _  ao  septembre  1846.  —  Chanou  et  Chevallier,  à  Paris.  — 
Genre  de  machine  propre  à  fabriquer  les  briques,  et  système  de 
four  propre  à  cuire  ces  briques  en  plein  air — Brevet  d'addition 
du  25  mai  1849. 

136.  —  20  octobre  1840 Baudin,  à  Paris.  —  Système  de  four. 

137.  —  10  novembre  1840.  —  Totain  et  Desch  ,  à  Paris.  —  Ma- 
chine propre  à  fabriquer  la  brique. —  Brevet  d'addition  du  13  avril 
1850. 

138.  —  lri  décembre  1840 Bennett,  à  Paris.  —  Machine  pro- 
pre à  fabriquer  les  tuiles. 

139.  _  9  janvier  1847.  —  Desbrulais  et  Ollivier,  à  Rezé  (Loire- 
Inférieure).  —  Appareil  aéro-hydrique,  destiné  à  réaliser  l'union 
des  fours  à  coke  avec  les  fours  à  cuire  les  kaolins,  les  argiles,  les 
terres  et  les  calcaires  en  faisant  du  coke. 

140.  —  12  janvier  1847.  —  Govlet,  à  Paris.  —Four  circulaire  à 
suspension  fixe  ou  relative.  —  Brevet  d'addition  du  19  octobre 
1848. 

14  t.  —  17  mars  1847.  —  Carville,  à  Mais  (Gard) —  Four  à  fond 
mobile  continu  et  à  chaleur  concentrée,  destiné  au  séchage,  au 
grillage  et  à  la  cuisson  des  terres,  plâtres,  et  à  la  fabrication  du 
coke.  —  Brevet  d'addition  du  13  juillet  1849. 

142.  —  15  mars  1847.  —  Testu,  au  Havre  (Seine-Inférieure).  — 
Procédé  de  cuisson  de  la  brique  à  feu  continu  et  par  superposition  ; 
procédé  dit  système  Tr'iqucl  et  Testu. 

143.  —  10  avril  1847.  —  D'Artois,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments à  une  machine  propre  à  fabriquer  les  briques  et  les  tuiles. 

144.  —  12  avril  1847.  —  Simon,  à  Delut  (Doubs).  —Machine  à 
fabriquer  la  tuile. 

145.  —  15  avril  1847 —  Bazin,  au  Mesnil  Saint-Firmin  (Oise).  — 
Charrue  à  défoncement  (l). 

146.—  20  avril  1847.  —  Tijou-Geslin ,  à  Paris.  —  Genre  de 
four  (2). 

147.  —  17  juin  1847.  —  Triquet  et  Testu,  au  Havre  (Seine-Infé- 
rieure). —  Perfectionnement  dans  les  machines  h  mouler  les  bri- 
ques et  autres  objets  en  terre  de  toutes  formes  et  dimensions. 

148.  —  29  juin  1847.  —  Gilardoni,  à  Altkirch  (Haut-Rhin  ).  — 
Tuile  creuse  perfectionnée. 


i)  Voir  liv.  V,  chap.  XXX,  t.  II.  p.  r.ir,. 
2)  Voir  liv.  (V.ehap.  LXXIX,  t.  I,  p.  »»«. 
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l  i9.  —  4  août  1847 —  Roudicr,  à  Vaugirard  (Seine).  —  Broyeur 
propre  au  moulage  des  briques. 

150.  —  17  août  1847.  —  Grandjean,  à  Bourdonnay  (Meurtlie). 
—  Forme  de  tuile,  dite  tuile  creuse  avec  nervures. 

151.  —  18  août  1847.  —  Mothereau  et  Lefèvre,  à  la  Villetle 
(Seine).  —Métier  propre  à  rebattre  les  briques,  carreaux,  etc. 

152.  —  4  septembre  1847.  —  Holland,  de  Mancbester.  —  Perfec- 
tionnements dans  les  procédés  de  distribution  des  engrais  et  d'ir- 
rigation. 

153.  —  10  septembre  1847.  —  Jolibois,  à  Deyvillers  (Vosges).  — 
Système  de  four  à  feu  continu. 

'  154.  ~  28  septembre  1847.  —  Ferry,  à  Saint-Dié  (Vosges).  — 
Tuile  dite  tuile  mécanique  de  Saint-Dié. 

155.  —  22  octobre  1847.  —  Castinel,  à  Marseille  (Bouches-du- 
Rhone).  —  Machine  à  découper  les  briques. 

i;>r>.  —  28  octobre  1847.  ->-  Lambour,  à  Bruxelles  (Belgique).  — 
Machine  propre  à  fabriquer  les  briques. 

1 57.  —  10  novembre  1847 —  Jucquau,  à  Paris.  —  Procédés  pro- 
pres à  la  fabrication  des  tuyaux  en  tuile. 

158 24  décembre  1847.  —  Berteau,  à  Versailles  (Seine-et-Oise). 

—  Fabrication  de  briques  de  construction  de  murs  à  palisser,  sans 
attache  et  sans  treillage. 

159.  —  :u  décembre  1847.  —Madame  Mazard,  àTartaras(Loire). 

—  Appareil  propre  à  l'agglomération  du  menu  de  charbon  de  terre 
et  à  la  fabrication  des  briques.  — Brevet  d'addition  du  20  dé- 
cembre 1848. 

160.  —  25  janvier  1848.  —  Haïcy,  à  Aix  (Bouches-du-Bhone). 

—  Mode  de  dessèchement  et  d'assainissement  des  marais. 

loi.  — 8  février  1848. —  Carré,  à  Péronne  (Somme).  —Machine 
propre  à  fabriquer  les  pannes  à  couvrir. 

102 —  28  juillet  1848.  —  Chavanne,  à  Paris.  —Système  propre 
à  fabriquer  la  brique  ou  le  carreau. 

103.  —  3  août  1848.  —  Ligniel  et  Roux  ,  â  Paris.  —  Machine  à 
pression  propre  à  la  fabrication  des  briques,  carreaux,  etc. 

164.  —  28  octobre  1848.  —  Borie,  à  Paris.  —  Briques  et  poteries 
tubulaires.—  Brevets  d'addition  des  28  octobre  1848,  14  février  1853 
et  4  mai  1854  (1). 

1G5.  —  27  décembre  1848.  —  Daletb,  à  Asswiller  (Bas-Rhin).  — 
Mode  économique  de  construction  de  fours  à  chaux,  briques  et 
tuiles. 

10G.  —  6  janvier  1849.  —  Matagnat,  à  Eyguières  (Bouches-du- 

(l)  Voir  Ht.  IV.  chnp.  IAIX,  t.  I,  p.  sot. 
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Rhône).  —  Machine  propre  à  la  fabrication  des  briques  dites  to- 
mettes,  et  moellons. 

167.  —  10  avril  1849.  —  Leblanc,  à  Rhea  (Ule-et-Vilaine).  —  Ma- 
chine à  briques. 

168.  —  16  mai  1849.  —  Thackeray,  à  Paris. —  Moyen  de  fabri- 
quer les  tuyaux  plastiques  ou  en  tourbe  propres  au  drainage  ou  au 
dessèchement  des  terrains  (l). 

169.  —  18  mai  1849 Hait,  à  Paris Perfectionnements  dans 

la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles,  applicables  au  moulage 
d'autres  substances. 

170.  —  17  juillet  18*9.  —  Lloyd  et  Gouin,  à  Paris.  —  Applica- 
tion directe  de  la  vapeur  à  la  fabrication  des  briques,  tuiles, 
tuyaux,  carreaux,  etc Brevet  d'addition  du  13  mars  1851. 

171.  —  3  septembre  1849.  —  Lamy,  à  Pont  sur-Yonne —  Fabri- 
cation de  briques  sans  cuisson. 

172.  —  6  septembre  1849.  —  Madame  Breuillé,  à  Paris.  — •  Sys- 
tème de  four  à  plâtre,  à  briques,  à  chaux,  etc. 

173. —  15  décembre  1849 Booth,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments apportés  dans  l'application  de  la  chaleur:  1°  au  séchage  et  à 
la  cuisson  des  poteries,  briques,  tuiles,  tuyaux  et  autres  objets  en 
terre  à  potier,  terre  glaise  ou  autres  matières  plastiques  ;  2°  à  la 
cuisson  ou  fixation  des  ornements  sous  couverts. 

174.—  17  décembre  1849.  —  Gouget,  Jourdan  et  Neurdein,  à 
Paris.  —  Moyens  de  fabrication  de  mottes  à  brûler,  de  briques, 
tuiles  et  carreaux. 

175.  —  27  mars  1850.  —  Sollier  et  Bayet,  à  Marseille-sur-Va- 
con  (Bouches-du-Rhône).  —  Machine  propre  à  la  fabrication  des 
tuyaux  en  poterie,  dite  machine  à  doubles  cylindres  verticaux  mo- 
biles à  jet  continu. 

176.  —  15  avril  1850.  —  Mai  Ire,  à  Thieftrain  (Aube).  —  Mode  de 
fabrication  des  tuiles.  —  Brevet  d'addition  du  3  octobre  1850.  — 
Brevets  d'addition  des  17  mai  1851,  21  janvier  1853,  21  septembre 
1854,  8  septembre  1855. 

177.  —  6  mai  1850.  —Merle,  à  Paris.  —  Perfectionnements  ap- 
portés à  la  manière  de  faire  des  briques,  tuiles,  tuyaux,  auges  à 
porc,  et  autres  objets  en  sable,  terre,  argile,  etc. 

178.  — 6  juillet    1850.  —  Sollier  et  Rougemont,  à  Marseille 

(Bouches-du-Rhône) Machine  à  fabriquer  les  tuyaux  en  poterie, 

dite  presse  à  trois  cylindres  et  calibres  atmosphériques. 

179.  — 13  août  1850 — De  Vylder,  à  Paris.  —  Machine  présen- 
tant un  système  pour  transformer  le  charbon  de  terre  creux  en 
briquettes,  et  pour  les  briques  en  terre  pour  la  bâtisse. 

(0  Voir  llv.  IV,  fhiip.  XX,  t.  I,  p.  i«2. 
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180 16  août  1850.  —  Malle,  à  Paris.  — Perfectionnements  ap- 
portés dans  des  machines  propres  à  fabriquer  les  briques,  les  tui- 
les, les  carreaux,  et  tous  les  autres  objets  en  terre. 

181.  —  20  septembre  1850.  —  Brochard,  à  Bourges  (Cher).  — 
Machine  destinée  à  presser  et  tailler  les  briques  ou  carreaux  d'un 
seul  coup  de  balancier. 

182.  —  20  septembre  1850.  —  Fowler,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments dans  le  drainage  ou  égouttage  des  terres. 

183.  —  23  octobre  1850.  —  Willaume,  à  Rogéville  (Meurthe).  — 
Application  de  la  pierre  calcaire  naturelle  à  la  fabrication  des 
tuyaux  de  conduits,  dits  tuyaux  de  conduite,  ou  corps  en  pierre 
calcaire  naturelle. 

184.  —  4  novembre  1850.  —  Pasquay,  à  Paris.  —  Genre  de 
tuyaux  servant  à  la  conduite  des  fils  télégraphiques  et  au  drai- 
nage ou  assèchement  du  sol. 

185.  —  4  novembre  1850.  —  Jullienne,  à  Paris.  —  Machine  à 
mouler  la  brique. 

186.  —  11  décembre  1850.  —  Benoit,  à  Paris Procédés  de  fa- 
brication de  divers  objets  en  terre  cuite,  tels  que  tuyaux  de  drai- 
nage et  autres,  tuiles,  briques,  etc. 

187.  —  13  janvier  1851.  —  Amuller,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  et  les  moyens  de  fabrication  des  tuiles 
d'un  modèle  particulier. 

188.  —  15  janvier  1851.  —  Guibal,  à  Castres  (Tarn).  —  Machine 
à  défoncer  les  terres.  —  Brevets  d'addition  des  31  décembre  1851 
et  20  mars  1852,  15  janvier  1854,  13  mars  1855  (I). 

189.  —  22  mai  1851.  —  Beadon,  à  Paris.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  tuiles. 

190.  —  31  mai  1851.  —  Paris,  à  Bercy  (Seine).  --  Mode  de  jonc- 
tion pour  conduite  d'eau  et  de  gaz ,  ou  pour  tout  autre  objet. 

191.  _  24  juin  1851.  —  Dupont,  à  Frossay  (Loire-Inférieure). 

—  Fabrication  de  briques. 

192.  —  10  juillet  1851.  —  Josson,  à  Anvers  (Belgique'.  —  Sys- 
tème de  fabrication  de  tuiles. 

193.  —  14  juillet  1851.  —  Courtois,  au  Havre  (Seine-Inférieure). 

—  Produit  de  matériaux  de  construction. 

194.  —4  août  1851.  —  Saunders,  en  Angleterre.  —  Perfection, 
nements  apportés  aux  machines  à  fabriquer  les  briques,  tuyaux, 
tuiles  et  autres  objets  semblables ,  en  substance  ou  matière  plas- 
tique (2). 

(l)  Voir  liv.  V.  chap.  XXX,  t.  II,  p.  330. 
(a)  Voir  liv.  IV,  chap.  XXI,  1. 1,  p.  187, 

23. 
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195 —  23  août  1851.  —  Beuchon,  à  Clerval  (Doubs).  —  Presse 
perfectionnée  à  l'usage  de  la  fabrication  de  la  tuile,  laquelle  offre 
un  procédé  de  démoulage. 

190. —  9  septembre  1851 Geswein,  à  Cannstatt  (Wurtem- 
berg). —  Moyens  de  fabrication  et  de  cuisson  de  briques  de  toutes 
formes  et  de  toutes  grandeurs. 

197.  —  20  janvier  1852.  —  Estassy,  à  Saint-Marcel  (Ardèche).  — 
Moule  destiné  à  la  fabrication  des  tuiles  à  double  crochet. 

198.  —  2  février  1852.  _  Maitre,  à  Thieffrain  (Aube).  —Mode 
de  fabrication  de  tuiles. 

199.  —  7  février  1852.  —  De  Monestrol,  marquis  d'Esquille  ,  à 
Sceaux  (Seine).  —  Méthode  propre  au  travail  des  matières  céra- 
miques. 

200.  —  23  février  1852.  —  De  Villers,  à  Vaugirard  (Seine).  — 
Genre  de  tuiles  et  fabrication  de  tuiles. 

201.  —  31  mars  1852.  —  Grandjean ,  à  Lay-Saint-Christophc 
(Meurthe).  —  Cylindre  destiné  à  épurer  la  terre  et  à  faire  les  pla- 
ques de  tuiles  mécaniques. 

202.  —  5  avril  1852.  —  Péchiné  et  Colas,  à  Langres  et  à  Rolam- 
pont  (Haute-Marne).  —  Système  de  four  à  cuisson  continue  pour 
In  chaux,  le  plâtre,  la  tuile  et  la  brique,  les  pâtes  céramiques,  et 
toutes  les  matières  qui  ont  besoin  d'une  chaleur  graduée  (1). 

203.  —  10  avril  1852.  —  Pimlott-Oates,  à  Paris.  —  Perfection- 
nements apportés  aux  machines  propres  à  fabriquer  les  briques, 
les  tuiles,  les  carreaux,  les  tuyaux  de  conduits  et  autres  objets 
analogues  faits  en  argile  ou  en  toute  autre  matière  plastique. 

204.  _  2  juin  1852.  — ■  Baron  Païen,  à  Augsbourg  (Autriche). 
—  Perfectionnements  dans  la  construction  des  fours  pour  cuire 
les  briques,  les  tuiles  et  toute  espèce  de  poterie. 

205.  —  21  juin  1852.  —  Boulet,  à  Corbigny  (Nièvre).  —  Cons- 
truction de  tuyaux  de  cours  d'eau  d'une  seule  pièce,  en  ciment 
romain,  quels  que  soient  leur  longueur,  leur  diamètre  et  les  si- 
nuosités du  terrain. 

200.  —  30  juin  1852.  —  Clayton,  à  Paris.  —  Perfectionnements 
dans  la  fabrication  des  tubes,  tuyaux,  tuiles  et  autres  articles 
fabriqués  avec  des  matières  plastiques. 

207.  —  10  août  1852.  —  Léger  et  Thieullent,  au  Havre  (Seine- 
Inférieure).  —  Perfectionnements  au  rebattage  mécanique  des  tui- 
les, briques,  carreaux ,  et  autres  produits  de  terre  cuite. 

208.  —  k  septembre  1852.  —Dupont,  â  Paris.  —Mécanique  pro- 
pre à  la  fabrication  des  briques.  —Brevets d'addition  des  14  jail- 
li   Voirliv.  IV.Chap.  LXXIX,  t.  1,  p.  400 
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Jet  et  24  novembre  1853,  des  G  et  21  mars,    19  mai  et  25  juillet 
1854. 

209 19  novembre  1852.  —  Retou,  à  Paris.  —  Application  du 

balancier  ou  autres  machines  du  même  genre  au  frappage  des  car- 
reaux, briques,  etc. 

210.  —  27  novembre  1852.  —  Sassiat,  à  Paris.  —  Machine  ;i 
bêcher  et  à  charger  la  terre  dans  les  travaux  de  terrassement ,  et 
propre  également  à  défricher.  —Brevet  d'addition  du  29  novembre 
185.3. 

211.  —  4  janvier  1853.  —  Aronssohn,  à  Paris.  —Système  de 
drainage  et  de  pose  de  fils  électriques  souterrains. 

212.  — 2  février  1853.— Alix  et  Savonnière  ,  à  Paris.  —  Procédés 
d'aissainissement  des  voies  publiques,  ayant  pour  but  la  propreté, 
et  pour  résultat  la  conservation  des  arbres. 

213.  —  5  février  1853.  —  Vincent,  «à  Paris.  —  Genre  de  tuyaux 
et  séchoirs  pour  le  drainage  (1). 

214.  —  12  février  1853 — Demimuid,  à  Paris.  — Appareil-tube  à 
plan  incliné  pour  cuire  le  plâtre,  la  chaux,  la  tuile,  la  brique,  et 
susceptible  d'autres  applications.  —  Brevet  d'addition  du  28  avril 

1855  (2). 

215.  —  17  février  1853.  —  Mansard,  à  Allonne  (Nord).  —Matière 
propre  à  la  fabrication  des  produits  céramiques. 

210 4  avril  1853.  —  Wilkins,  à  Paris.  —  Procédé  de  distribu- 
tion de  l'engrais  liquide. 

217.  —  5  avril  1853.  —  Péchiné  et  Colas,  à  Rolampont  (Haute- 
Marne).  —  Système  d'étuve  et  de  four  à  séchage  et  cuisson  conti- 
nus pour  la  chaux,  le  plâtre,  la  tuile  et  les  briques,  les  pâtes  cé- 
ramiques, et  toutes  les  matières  qui  ont  besoin  d'une  chaleur  gra- 
duée. —  Brevets  d'addition  des  28  août  1853  et  15  novembre  1855. 

218.  —  17  avril  1853.  —  Blanch,  àFourques  (Pyrénées-Orienta- 
les). —  Sonde  pour  forage,  dite  sonde  économique. 

219.  —  10  mai  1853.  —  Thadée,  à  Aix  (Bouches-du-Rhône). — 
Charrue  à  défoncement  et  à  double  défoncement. 

220.  —  13  mai  1853.  — Samuelson,  à  Paris.  — Perfectionnements 
apportés  aux  machines  propres  à  défoncer  et  à  labourer  la  terre. 

221.—  2  juillet  1 853.  —  (iastellier,  àBeaumont-sur-Sarthe  (  Sar~ 
the).  —  Système  de  four  à  cuire  la  brique  et  la  poterie. 

222.  —  8  juillet  1853.  —  D'Huart,  à  Paris.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  poteries. 

223.  —  13  juillet  1853.  —  Uren  ,  à  Paris.  —  Perfectionnement 

(0  Voir  liv.  IV,  ch:ip.  LXXI  et  LXXII,  t.  I,  p.  :.m  ot  :,67. 
(1)  Voir  liv.  IV,  ehnp.  LXXIX,  t.  I,  p.  ««. 
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aux  machines  propres  à  fabriquer  les  briques,  pipes,  tuyaux,  et 
autres  objets  en  matières  plastiques. 

224.  — 20  juillet  1853.  —  Lieutard,  aux  Batignolles  (Seine).— 
Four  économique  propre  à  cuire  la  brique,  etc. 

225.  —  20  juillet  1853.  — Picard,  à  Marseille  (Bouches-du-Hhône). 

—  Tuyaux  en  terre  glaise,  avec  carcasse  en  fil  de  fer  inoxydable. 

226.  —  21  juillet  1753.  —  Galinié,  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 

—  Machine  propre  à  tailler  et  frotter  la  brique. 

227.  —  22  juillet  1853.  —  Bouchez,  à  Bruille-Saint-Amand 
(Nord).  —  Tuyaux  de  drainage. 

228.  —  22  août  1853 — Larmande,  à  Viviers  (Ardèche).  —  Em- 
ploi de  la  chaux  hydraulique  à  la  confection  des  carreaux  de  dal- 
lage, briques,  tuiles,  conduits  d'eau,  pierre  de  taille  artificielle,  etc., 
sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune  cuisson. 

229.  —  16  septembre  1853.  —  Lecuyer  et  Garraud,  à  Paris.  — 
Perfectionnements  apportés  dans  la  disposition  et  la  construction 
des  machines  à  briques,  tuiles,  carreaux  ,  etc.  —  Brevet  d'addition 
du  14  septembre  1854. 

230.  —  20  septembre  1853.  —  Alamargot,  à  Paris.  —  Système  de 
four  sans  fin  à  feu  continu  et  à  vapeur. 

9.31.  __  7  octobre  1853.  —  Moison  et  Marainville,  à  Mouy  (Oise). 

—  Moyen  de  cuire  la  brique  et  la  tuile. 

232.  —13  octobre  1853.  —  Signoret,  à  Pertuis  (Vaucluse).  — 
Four  dit  four  à  briques  Signoret,  perfectionné.  —  Brevet  d'addition 
du  7  octobre. 

233.  —  20  octobre  1853.  — Schlosser,  à  Paris.  — Appareil  broyeur 
et  mouleur  à  hélice,  propre  à  la  fabrication  des  briques,  tuyaux  et 
autres  produits  céramiques. — Brevet  d'addition  du  4  avril  1854(1). 

234.-25  octobre  1853.  —  Bouvert  et  Martin,  à  Paris.  —Sys- 
tème de  four  à  cuire  les  pâtes  céramiques,  dit  four  à  travail  continu. 

235.  —  29  octobre  1853.  —  Tiffereau,  à  Grenelle  (Seine).  —  Pro- 
eédé  d'irrigation  et  de  drainage 

236.  — 16  novembre  1853.  — Nicaise  Mairia,  en  Belgique.—  Sys- 
tème de  four  à  cuire  les  briques  et  autres  produits  réfractaires. 

237.  —  6  décembre  1853.  — Demoret-Durozoy,  à  Lyon  (Rhône). 

—  Perfectionnements  apportés  dans  la  fabrication  des  tuiles  com- 
primées. 

238.  —  17  décembre  1853.  —  Reynaud  ,  à  Saint-Parre-aux-Ter- 
tres  (Aube).  —  1°  Application  à  la  fabrication  d'objets  en  argile 
des  machines  a  drains  à  piston  et  à  décharge  horizontale;  2°  divers 
objets  en  argile  et  formes  variées  de  briques  creuses  et  tuiles; 

i)  Voir  liv.  IV.  chap.  XLI,  1.1,  p.  a*9 
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3"  tailloir  h  carreaux;  4°  machine  à  faire  les  faîtières  à  recouvre- 
ment. 

239.  —  28  décembre  1853.  —  Elliott,  à  Paris.  —  Perfectionne- 
ments dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  tuyaux,  et  autres  ob 
jets  susceptibles  d'être  moulés. 

240.  —  29  décembre  1853.  —  Terrasson-Fougères,  au  Theil  (Ar- 
deche).  —  Machine  à  confectionner  les  tuiles,  carreaux  et  ché- 
neaux  (1). 

241.  —  7  janvier  1854.  —  Sarron ,  à  Marseille  (Bouchesdu- 
Rhône  ).  —  Machine  à  briques,  dite  briquetin  mécanique. 

242.  —  14  janvier  1854.  — Mac-Henry,  à  Paris.  —Machines  à  fa- 
briquer les  briques  et  tuiles  perfectionnées. 

243.  —  10  mars  1854.  —  Woodworth  et  Movver,  aux  États-Unis. 
—  Machine  à  fabriquer  les  tuiles,  etc. 

244.—  lomars  1854.  —  Quindry ,  à  Sèvres  (Seine-et-Oise).  — 
Four  à  briques  servant  à  la  cuisson  du  plâtre. 

245.  —  11  mars  1854.  —  Grinshaw,  en  Irlande.  —  Fabrication 
de  briques. 

240.  —  12  avril  1854.  —  Delacroix,  à  Roubaix  (Nord).  —Ma- 
chine à  mouler  les  briques ,  et  four  pour  les  cuire. 

247.  —  20  avril  1854 — -Desaint,  à  Épernay  (Marne).  —  Machine 
;t  fabriquer  les  briques,  les  carreaux,  etc. 

248. —  21  avril  1854.  —  Burstall,  à  Paris.  —Machines  perfec- 
tionnées pour  briques,  etc.,  en  argile  seule  ou  mêlée. 

249. —  12  mai  1854.  —  Boucherie,  à  Cambrai  (Nord).  —  Ma- 
chine à  mouler  les  briques  et  briquettes. 

250. —  24  mai  1854.  —  Coste,  à  Marseille.  —  Fabrication  d'un 
système  de  briques. 

251.  —  27  mai  1854.  —Jones,  à  Paris.  —  Fabrication  de  briques. 

252.—  31  juillet  1854.  —  Grimberghs,  à  Paris.  —  Fourà  cuire 
les  briques,  tuiles,  tuyaux,  etc. 

253.-2  août  1854.— Lee,  à  Paris.  —Machine  à  fabriquer  les 
briques  et  carreaux. 

254.  —3  août  1854.  —  Ghaussenot,  à  Paris.—  Briques  percées 
dans  leur  épaisseur,  pour  construction. 

255.  —  7  août  1854.  —  Delmer,  à  Ferrière-la-Grande  (Nord).  — 
Cuisson  des  briques  et  pierres  calcaires. 

256.  —  1er  août  1854.  —  Byerley,  à  Paris.  —Machine  à  fabriquer 
les  briques. 

257.  —  12  août  1854.  —  i'aure,  à  Gap  (Hautes- Alpes).  —  Fabri- 
cation de  drains  et  bourneaux  de  fontaine  en  ciment. 

(i)  Voir  liv.  IV,  chap.  LX,  t.  I,  p.  285. 
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>j«.  —  19  août  1854.  —  Beau  de  Rochas,  à  Paris.  —  Procédas 
de  drainage  propres  aux  terrains  salés,  et  machine  spéciale  pour 
les  tronches. 

259.  —  11  septembre  1854.  —  Girout  d'Argout,  à  Lyon  (Rhône). 

—  Système  de  tuiles,  machines  pour  les  comprimer  et  four  mo- 
bile pour  les  cuire. 

260 23  septembre  1854.  —  Millier,  à  Mulhouse  (Haut-Rhin). 

—  Four  à  cuire  la  brique,  la  tuile,  etc. 

261.  —  26  septembre  1854.  —  Leroy,  à  Bordeaux  (Gironde).  — 
Tuyaux  de  bois  pour  l'agriculture  et  l'industrie. 

262.—  17  octobre  1854.  —  Chevalier,  à  Paris.  —  Tuyaux  on 
terre  cuite. 

263.  —  18  octobre  1854.  —  Kuln,  à  Paris.  —  Machine  à  fabri- 
quer les  briques. 

264.-24  janvier  1855.  —  Greppo ,  à  Marseille  (Bouches-du- 
Rhône).  —  Composition  de  briques. 

265.  —  30  janvier  1855.  —  De  Labaille,  à  Màcon  (Saône-et-Loire).  I 

—  Machine  locomobile  à  vapeur,  propre  à  la  fabrication  des  tuyaux- 
do  drainage,  au  moyen  du  pilonnage  à  sec,  et  cuisson  des  tuyaux 
instantanée. 

266.  —  6  février  1855 Barbier  et  Colas,  à  Rolampont  (Haute- 
Marne).  —  Système  de  fours  dits  fours  cmtopyrogènes,  à  foyer  mo-  | 
bile,  à  séchage  continu,  et  cuisson  continue  ou  discontinue,  util i-  j 
sant,  à  la  cuisson  et  au  séchage,  la  chaleur  abandonnée  par  le  re-  j 
froidisseraent  des  produits  déjà  cuits,  et  s'appliquant  à  la  cuisson 
des  pâtes  céramiques,  de  la  chaux,  du  plâtre,  des  ocres,  à  la  revi-  i 
ficalion  du  noir  animal ,  etc. ,  en  .un  mot,  à  toutes  les  opérations  i 
qui  demandent  une  cuisson  et  un  refroidissement  gradués  (l). 

267.  —  13  février  1855.  —  Clayton,  à  Paris.  —  Fabrication  dos 
briques  et  des  tuiles. 

268.  —  19  février  1855.  —  Borie,  à  Paris.  —  Tuyaux  de  drai- 
nage. 

269.  —  19  février  1855.  —  Blather,  à  Paris.  —  Machines  propres 
à  creuser  la  terre,  et  à  mettre  en  mouvement  un  marteau  pour  en- 
foncer des  tubes  dans  la  terre  et  autres  usages. 

270.  —  22  février  1855.  —  Jobard-Bussy,  à  Meursault  (Côte-d'Or). 

—  Moyen  de  poser,  aussitôt  après  la  fabrication,  la  tuile  plate,  les 
carreaux  et  les  briques,  afin  d'en  obtenir  une  plus  prompte  des- 
siccation. 

271.  —  27  février  1855.  —  Sarrazin  et  Chanucl,  à  Marseille 
(Bouches-du-Rhône).  —  Machine  à  fabriquer  les  briques. 

(i)  Voir  liv.  IV,  chnp.  IAX1X,  t.  I,  p  w.. 
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572.  —  7  mars  1855.  —  Noël,  à  Paris.  —  Machines  propres  à  la 
fabrication  des  tuyaux  de  drainage  et  d'irrigation,  des  tuiles,  car- 
reaux, dallages,  briques  creuses  et  pleines. 

273.  —  7  mars  1855.  —  Hugnin  et  Jacotin,  à  Paris.  —  Système 
de  charrue  destinée  au  drainage  des  terres. 

274 10  mars  1855.  —  Levert,  à  Barges  (Haute-Saône),  —  Sys- 
tème de  toiture,  se  composant  de  tuiles  perfectionnées,  d'un  ché- 
nau  et  d'un  tuyau  de  descente  pour  la  conduite  des  eaux,  le  tuyau 
de  descente  pouvant  servir  au  drainage. 

275.  —  16  mars  1855.  — Porter,  à  Paris.  —  Perfectionnements 
dans  les  machines  et  appareils  employés  pour  fabriquer  les  bri- 
ques ou  autres  objets  en  argile  ou  terre  à  briques  (1). 

276.  —  19  mars  1855.  —  ïouaillon,  à  Paris.  —  Machine  propre 
à  la  fabrication  des  tuyaux  de  drainage,  des  briques  et  autres  ma- 
tières. 

277.  —  20  mars  1855.  —  Perreul,  à  Avermes  (Allier).  —  Sys- 
tème de  drainage  (2). 

278 23  mars  1855.  --  Bru  et  Cazelles,  à  Marsac  (Tarn).  — 

Genre  de  moules  en  sable  de  mer  ou  d'alluvion,  terre  de  fondeur 
ou  terre  quelconque,  applicables  au  moulage  des  tuyaux  de  drai- 
nage, tuyaux  de  conduite  d'eau,  descentes  de  latrines,  et  tous  au- 
tres objets  d'ornements  d'architecture. 

279 3  avril  1855.  —  Delret,  à  Paris.  —  Procédé  de  fabrication 

de  briques  et  pâtes  économiques  et  sans  odeur. 

280. —  16  avril  1855.  —  Sacouman,  à  Marseille  (Bouches-du- 
Rhône).  —  Mode  de  cuisson  des  briques. 

281.; —  16  avril  1855.  —  Sauzon ,  à  Brive-Chavenzac  (Haute- 
Loire).  —  Briques  ahudromiques  et  aphones. 

282.  — 17  avril  1855.  —  Descaves,  à  Château-Villain  (Haute- 
Marne) Système  de  fabrication  de  tuiles  au  moyen  de  presses, 

et  dont  la  forme,  sans  être  plus  grande  que  celle  des  anciennes 
tuiles,  permettra  de  couvrir  une  superficie  des  deux  tiers  plus 
grande. 

283.  —  25  avril  1855.  —  Jeramec,  à  Paris Appareil  propre  à 

la  fabrication  des  briques,  dit  appareil  malaxeur. 

284.  —  28  avril  1855.  —  Oates,  à  Paris.  —  Perfectionnement 
dans  la  fabrication  des  briques,  tuiles,  tuyaux,  et  autres  objets 
pouvant  être  faits  en  matière  plastique. 

285.  —  3  mai  1855.  —  Amouroux  et  Noblet,  à  Paris.  —  Machine 
à  briques,  à  mouvement  continu,  avec  l'emporte-pièce  ,  ainsi  que 
carreaux,  tuiles,  etc. 

(t  )  Voir  liv.  IV,  chap.  I/XVII,  t.  II,  p.  2f>:;.  ..* 

f»)  Voir  liv.  V,  chap.  XXXVIII,  t.  il,  p.  «w. 
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280.  —  1er  juin  1855.  —  Lol>ry,  à  Lyon  (Rhône).  —  Application' 
d'une  presse  à  levier  à  la  fabrication  des  briques  creuses,  des  tui- 
les et  des  carreaux  pour  parquet. 

'    287.  —23  juin  1855.  —  Lieutard,  aux  Batignolles  (Seine) 

Machine  servant  à  moudre,  à  bluter  et  à  broyer  les  terres  propres  à 
la  fabrication  de  la  brique  et  autres  poteries. 

288.-23  juin  1855.  —  Lieutard,  aux  Batignolles  (Seine).  — 
Machine  à  mouler  applicable  au  chiffonnage  de  la  brique  creuse 
de  différentes  formes  et  dimensions,  etc. 

289.  —  2  juillet  1855 Lebrun,  à  Paris.  —  Procédé  de  con- 
duite d'eau  applicable  au  drainage. 

290.  —  2  juillet  1855.  —  Lecoq,  à  Paris.  —  Système  de  tuyaux. 

291.  —  27  juillet  1855.  —  Latille,  à  Paris.  —  Machine  à  fabri- 
quer les  briques. 

292.  —  8  août  1855.  —  Lobry,  à  Lyon  (Rhône).  —  Perfectionne- 
ments et  applications  des  fours  à  flamme  renversée,  pour  la  cuis- 
son des  poteries,  faïences,  briques,  tuiles  et  carreaux. 

293.  —  10  août  1855.  —  Bing,  à  Paris.  —  Système  de  chauffage 
applicable  à  la  cuisson  de  la  porcelaine,  faïence,  poterie,  et  à  d'au- 
tres industries. 

294.  —  30  août  1855.  —  Schlickeysen ,  à  Berlin  (Prusse).  —  Ma- 
chine servant  à  couper  l'argile,  à  laver,  mélanger  et  travailler  des 
matières  pâteuses,  et  à  faire  des  tuiles  et  briques. 

295.  —  22  septembre  1855.  —  Fowler  jeune,  à  Paris.  —  Perfec- 
tionnements dans  le  drainage  des  terres. 

296.  —  15  octobre  1855.  —  Renouf,  à  Paris.  —Application  du 
drainage  à  l'assèchement  des  mines. 

297 30  octobre  1855.  —  Pouyatet  Baignol,  à  Limoges  (Haute- 
Vienne).  —  Système  de  four  à  feu  continu  ou  discontinu,  propre  à 
la  cuisson  des  produits  divers  de  la  céramique. 

298.  —  14  novembre  1855.  —  Prost,  à  la  Tour  de  Salvagny 
(Rhône).  —  Système  de  machine  propre  au  moulage  des  tuyaux  en 
terre  cuite. 

299.  —  16  novembre  1855.  —  Rebière  et  Michel,  à  Màcon  (Saône- 
et-Loire).  —Système  de  fabrication  de  tuyaux  de  drainage. 

300.  —  17  novembre  1855.  —  Devevey,  à  Beaune  (Côte-d'Or).  — 
Fabrication  de  briques. 

301.  —  24  novembre  1855.  —  Roque,  à  Sainte-Foy-la-Grande 
(Gironde).  —  Système  de  fabrication  de  briques. 

302.  —30  novembre  1855.  —  D  Heruel,  à  Paris.  —  Procédé  de 
mou'age  à  sec  des  tuiles  et  briques. 

303.  —  5  décembre  1855.  —  Blot  et  Leperdrieux,  à  Paris.  —  Sys- 
tème de  fabrication  de  tuyaux  de  drainage. 
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304.  — 29  décembre  1855.  —  D'Hunolstein,  à  Ottange  (Moselle). 
—  Briques,  tuiles,  etc.,  fabriquées  avec  des  boues  provenant  de* 
mines  de  fer. 

Pour  avoir  communication  d'un  brevet  d'invention,  s'il 
est  expiré  ou  tombé  en  déchéance,  il  n'y  a  qu'à  aller  à  la 
bibliothèque  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  rue 
Saint-Martin,  n°  292.  Si  le  brevet  n'est  pas  expiré,  il  reste 
en  dépôt  à  la  Direction  de  l'Agriculture  et  du  Commerce, 
rue  de  Varennes,  n°  78  bis,  où  on  laisse  lire  les  mémoires 
descriptifs,  mais  sans  en  permettre  la  copie,  tous  les  jours, 
de  midi  à  trois  heures.  Connaissant  le  nom  du  breveté 
et  l'année  du  brevet,  il  n'y  a  qu'une  courte  recherche  à 
faire  dans  les  catalogues  pour  avoir  le  numéro  du  brevet, 
qui  est  immédiatement  communiqué  par  les  employés  do 
service. 

Le  premier  brevet  qui  ait  directement  en  vue  le  drai- 
nage est  celui  de  M.  Ainslie  (n°  115),  pris  le  23  décembre 
1815.  Ce  n'est  qu'en  1849  (brevet  n°  168  de  M.  Thacke- 
ray)  que  l'on  voit  apparaître  le  mot  drainage  dans  les  ti- 
tres des  brevets.  Jusqu'alors  les  efforts  des  inventeurs, 
pour  les  questions  qui  nous  occupent  dans  cet  ouvrage, 
ne  s'étaient  portés  que  sur  les  perfectionnements  à  intro- 
duire dans  les  machines  à  briques  et  dans  les  procédés  de 
cuisson.  La  fabrication  des  tuyaux  de  drainage  a  protité 
de  toutes  les  améliorations  introduites  dans  l'industrie  du 
briquetier  et  du  tuilier,  industrie  à  laquelle  elle  est  venue 
s'annexer  et  qu'elle  doit  développer. 

Le  tableau  suivant  résume,  année  par  année  et  par  na- 
ture d'objets,  le  mouvement  des  inventions  relatives  au 
drainage.  On  voit  que,  comme  en  Angleterre ,  c'est  dans 
les  dernières  années  que  se  sont  multipliés  les  efforts  des 
inventeurs,  qui  du  reste  sont  loin  de  remonter  à  une  épo- 
que aussi  reculée  que  dans  la  flrando-Rretagnc. 
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CHAPITRE  II ï 

Bibliographie  du  drainage 

Nous  nous  sommes  attaché  à  réunir  dans  notre  biblio- 
thèque tout  ce  qui  a  été  publié  sur  le  drainage;  nous  avons 
donc  entre  les  mains  la  presque  totalité  des  ouvrages,  en 
français,  en  anglais  ou  en  allemand,  dont  nous  allons  don- 
ner les  titres  et  un  court  aperçu.  Pour  les  écrits,  en  petit 
nombre,  dont  nous  n'avons  pas  pu  nous  procurer  encore 
un  exemplaire,  nous  n'indiquerons  que  les  titres,  d'après 
les  renseignements  plus  ou  moins  exacts  que  nous  avons 
trouvés  dans  divers  auteurs. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  dissimulé,  en  écrivant  ce 
chapitre,  que  nous  faisions  une  chose  inusitée  et  difficile  ; 
mais  comme  il  est  utile  pour  les  draineurs  d'avoir  des 
renseignements  consciencieux  sur  les  publications  diverses 
qui  concernent  leur  art,  nous  avons  fait  taire  nos  hésita- 
tions. Nous  donnons  des  résumés,  et  non  pas  des  critiques; 
par  conséquent  nous  n'avons  pas  à  craindre  de  manquer 
à  l'impartialité  et  h  l'exactitude  que  nous  avons  toujours 
regardées  comme  nos  premiers  devoirs.    ■ 

1°  Ouvrages  en  français 

On  a  dit  que  le  premier  ouvrage  original  écrit  en  fran- 
çais sur  le  drainage,  ouvrage  ayant  quelque  importance, 
et  qui  ne  fut  pas  une  simple  traduction,  n'avait  paru  qu'au 
milieu  de  1853.  C'est  une  erreur  commise  au  préjudice  de 
M.  Jules  Naville,  de  Genève,  qui,  dès  \ 8 45,  a  fait  pa- 
raître un  traité  d'une  véritable  valeur  sur  cette  question. 
Nous  commencerons,  pour  cette  raison ,  notre  nomencla- 
ture par  les  ouvrages  de  M.  Naville  ;  nous  suivrons  en- 
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suite,  autant  que  possible,  l'ordre  des  dates  des  publica- 
tions. 


i.  De  l'Assainissement  des  terres  ou  drainage,  amélioration 
agricole,  par  Auguste- Jules  Naville,  membre  de  la  classe  d'agricul- 
ture de  Genève.  Un  vol.  in- 12  de  118  pages  et  3  planches.  Ge- 
nève, 1845. 

Dans  ce  petit  ouvrage,  très-clairement  rédigé,  et  où  le 
mot  drainage  est  déjà  transporté  dans  notre  langue,  les 
procédés  d'exécution  indiqués  ne  concernent  encore  que 
l'emploi  des  tuiles  courbes  avec  semelles;  mais  les  effets 
du  drainage  sont  très-bien  exposés. 


M.  Naville  a  publié,  en  mai  1846,  août  et  novembre 
1849,  février  1850,  une  série  d'articles  sur  le  drainage, 
qui  ont  été  réunis  en  une  brochure  sous  ce  titre  : 

2.  De  l'Assainissement  des  terres  et  du  Drainage,  par  M.  Jules 
Naville,  cultivateur  à  Charmes  (Vosges).  Un  vol.  in-12  de  83  pa- 
ges. Paris,  1850. 

Ce  nouvel  ouvrage  contient  une  description  et  l'emploi 
des  tuyaux,  et  l'indication  des  meilleures  machines  alors 
connues. 


M.  Naville  n'a  pas  cessé  de  suivre  et  de  faire  connaître 
tous  les  progrès  de  l'art  nouveau.  En  1854  il  a  fait  pa- 
raître un  nouveau  mémoire  intitulé  : 

3.  Perfectionnements  à  apporter  à  la  pratique  du  drainage.  Mé- 
moire lu  à  la  classe  d'agriculture  de  la  Société  des  Arts  de  Ge- 
nève. Une  brochure  in-8°  de  48  pages  et  une  planche.  Genève, 
1854. 

On  trouve  dans  cet  opuscule  un  aperçu  des  résultats 
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constatés  dans  les  travaux  de  drainage  exécutés  par  le: 


agriculteurs  genevois. 


4.  Observations  sur  le  dessèchement  et  l'assainissement  des 
terres.  Brochure  in-8°  de  32  pages.  Paris,  1840. 

Cette  brochure  contient  deux  lettres,  l'une  de  M.  le 
comte  du  Manoir  et  l'autre  de  M.  ïhackeray.  C'est  un 
résumé  succinct  de  l'opération  du  drainage,  telle  qu'elle 
commençait  à  être  pratiquée  en  Angleterre  sur  une  grande 
échelle,  avec  des  tuyaux.  Seulement,  le  mot  drainage  n'est 
pas  employé;  il  est  traduit  par  le  mot  dessèchement.  La 
machine  à  tuyaux  recommandée  est  celle  d'Ainslie,  que 
M.  Thackeray  avait  importée  en  France. 


;>.  Philosophie  el  Art  du  Drainage,  par  Thackeray.  Brochure  in-8'1 
de  1)5  pages.  Paris,  1849. 

Celte  brochure  très-intéressante,  donnée  par  M.  Thac- 
keray comme  une  œuvre  originale,  n'est  qu'une  traduc- 
tion, le  plus  souvent  littérale,  quelquefois  libre,  d'une  pu- 
blication de  M.  l'ingénieur  anglais  Parkes,  que  nous 
mentionnerons  parmi  les  ouvrages  sur  le  drainage  écrits 
en  anglais. 


G.  Note  sur  le  Drainage,  par  un  praticien.  Brochure  in-8°  de 
10  pages  et  une  planche.  Paris,  1849. 

Cette  courte  notice  est  due  à  M.  Lupin,  qui  a  fait  le  pre- 
mier du  drainage  complet  avec  tuyaux ,  dans  le  départe- 
ment du  Cher.  C'est  un  exposé  très-lucide  de  la  manière 
d'opérer  et  des  principaux  effets  qu'on  doit  obtenir. 
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7.  Du  Drainage  des  terres,  par  M.  de  Saint- Venant,  ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées.  In-8°  de  16  pages.  Paris,  184U. 

Dans  cet  opuscule,  qui  est  un  tirage  à  part  d'un  article 
paru  dans  les  Annales  des  chemins  vicinaux,  l'auteur  s'est 
attaché  à  relier  par  des  formules  les  divers  éléments  de 
l'établissement  des  tranchées  :  profondeur  et  écartement 
des  drains,  pente,  longueur  et  diamètre  des  tuyaux,  etc. 


8.  Faits  et  observations  sur  l'utilité  du  drainage  perfectionné, 
par  le  baron  Mertens-d'Ostin.  In-8°  de  20  pages.  Bruxelles,  1849, 

L'auteur  a  été  un  des  premiers  à  pratiquer  le  drainage 
complet  en  Belgique.  Il  rend  compte  des  procédés  qu'il  a 
employés  et  des  résultats  qu'il  a  obtenus,  et  il  montre  les 
avantages  que  son  pays  doit  retirer  de  l'application  de 
cette  amélioration  du  sol  faite  sur  une  grande  échelle. 


9,  Du  Drainage  profond,  par  Parkes,  traduit  de  l'anglais  par 
Saint-Germain-Leduc.  Brochure  in-t  2  de  30  pages.  Paris,  1850. 

C'est  le  tirage  à  part  d'un  article  paru  dans  le  Jour- 
nal d'Agriculture  pratique,  3e  série,  t*  l,  p,  424  (20  août 

1850). 


10.  Guide  du  Draineur,  ou  Traité  pratique  sur  l'Assainissement 
des  terres,  par  Henry  Stephens,  traduit  par  A.  Faure,  ingénieur 
civil ,  professeur  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufactures.  Un 
vol.  in-8°  de  410  pages.  Paris,  18,">0. 

Cet  ouvrage  est  un  peu  confus  ;  c'est  un  défaut  que 
présentent  beaucoup  de  traités  composés  par  des  auteurs 
étrangers.  Malgré  le  grand  intérêt  qu'il  présente,  il  a 
plutôt  ralenti  qu'activé  la  propagation  du  drainage,  en 
jetant  de  l'obscurité  sur  beaucoup  de  questions;  mais 
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aussi  il  a  l'ait  approfondir  les  difficultés,  et,  à  ce  point  de 
vue,  il  est  venu  en  aide  au  progrès.  11  a  eu  trois  éditions 
en  Angleterre,  outre  qu'il  faisait  partie  du  remarquable 
livre  du  fermier  de  Stephens.  M.  Faure  a  rendu  service 
en  le  faisant  connaître  en  France  par  son  excellente  tra- 
duction. 


11.  Manuel  pratique  du  Drainage,  par  Stephens,  traduit  de  l'an- 
glais par  F.  d'Omalius;  suivi  d'une  notice  sur  le  drainage  par  Le- 
clerc,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  Un  aoI.  in-12  de  332 
pages.  Bruxelles,  18;>0. 

La  première  partie  de  ce  volume  (240  pages  et  49  fi- 
gures) est  une  traduction  souvent  littérale,  mais  parfois 
abrégée,  de  l'ouvrage  anglais  que  Pou  connaissait  déjà  en 
France  par  la  traduction  de  M.  Faure.  La  notice  de  M.  Le- 
clerc  constitue  la  partie  vraiment  importante  dePouvrage  ; 
elle  forme  87  pages  et  compte  39  figures;  c'est  un  résumé 
destiné  à  faire  disparaître  les  obscurités  que  nous  avons 
signalées  tout  à  l'heure  dans  Fouvrage  de  Stephens. 

M.  Leclerc  a  rendu  de  grands  services  à  la  question 
du  drainage,  non-seulement  par  des  travaux  sur  le  ter* 
pin,  non- seulement  aussi  par  ce  premier  écrit  dont 
nous  venons  de  donner  le  titre,  mais  encore  par  la  publi- 
cation de  deux  traités  dont  nous  aurons  à  parler  plus 
loin.  Ses  ouvrages  ont  servi  à  beaucoup  d'auteurs,  et  ils 
ont  guidé  un  grand  nombre  de  praticiens. 

M.  Leclerc  a  le  premier  décrit  les  machines  à  faire  les 

tuyaux  de  Clayton  et  de  Williams;  ce  sont  ses  descrip- 

s    lions  elles-mêmes  que  nous  avons  reproduites  dans  le  li- 

i   vie  1Y  de  cet  ouvrage  (  t.  Ier,  p.  160,  161,  102,  103,  109, 

170  et  171). 

On  trouve  aussi  dans  le  même  ouvrage  l'indication  des 
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regards,  dont  d'autres  ingénieurs  ont  tiré  un  parti  avanta- 
geux en  les  modifiant  légèrement. 


12.  Lettre  sur  le  Drainage  adressée  à  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique, par  Fontaine-Guichard.  In-8°  de  14  pages.  Lille,  1850. 

Celte  lettre  avait  pour  but  d'attirer  l'attention  du  chef 
de  l'État  sur  les  résultats  avantageux  obtenus  en  Angle- 
terre ,  en  Ecosse  et  en  Belgique,  par  le  drainage,  et  de 
montrer  que  cette  opération  ne  serait  pas  moins  fructueuse  ; 
dans  le  département  du  Nord  que  dans  ces  différents  pays,  j 


13.  Du  Drainage  appliqué  à  la  construction  et  à  l'entretien  des 
routes  et  dos  chemins ,  par  Bassorapierre-Sewrin  ,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussés.  In-8°  de  14  pages.  Paris,  1850. 

Connue  le  titre  de  cet  opuscule  l'indique,  M.  Bassompier- 
reSewrin  a  pensé  avec  raison  que  le  drainage  appliqué  aux 
routes  macadamisées,  raffermissant  et  rendant  les  terres 
plus  résistantes ,  devait  apporter  une  économie  dans  l'é- 
tablissement et  dans  l'entretien  de  ces  routes.  C'est  cette 
idée  qu'il  développe,  en  décrivant  les  moyens  d'exécution 
et  en  calculant  les  prix  de  revient  ainsi  que  les  avantages 
à  obtenir. 


14.  Drainage,  ou  Dessèchement  et  assèchement  des  terres,  par 
Achille  Adam.  Cinq  brochures  in-8°  de  8  a  10  pages  chacune.  Bou 
log  ne-su  r-Mer,  1850,  1851,  1853,  1855. 

M.  Achille  Adam  a  été  un  des  premiers  et  des  plus  ar- 
dents propagateurs  du  drainage  dans  le  nord  de  la  France 
Dès  le  mois  de  novembre  4850,  il  disait  tous  les  avantages 
qu'on  en  avait  retirés  en  Angleterre,  et  il  citait  les  opéra- 
tions effectuées  déjà  en  France  à  cette  époque  par  MM.  du 
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Manoir  ( Seine-et-Marne ) ,  Lupin  (Cher),  Vandercolme 
[Nord).  Il  encourageait  une  fabrique  de  tuyaux  montée 
par  M.  Bourgeois,  près  de  Boulogne,  et  il  combattait  éner- 
giquement  les  incrédules.  Chaque  année  il  a  eu  le  plai- 
sir et  l'honneur  d'encourager  le  progrès ,  et  d'exciter  le 
zèle  de  ses  compatriotes  en  racontant  les  succès  qu'il  avait 
prévus. 


lo.  Instruction  sur  le  Drainage,  publiée  sous  les  auspices  de  la 
Commission  hydraulique  du  département  de  la  Sarthe.  Un  vol.  in- 
12  de  86  pages.  Le  Mans,  1851. 

Nous  regardons  cet  écrit  très-succinct  comme  un  des 
meilleurs  qui  aient  paru  sur  le  drainage  exposé  d'une  ma- 
nière succincte  et  élémentaire.  Il  est  du  à  M.  de  Hennezel, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  La  pratique  de 
l'opération  est  décrite  dans  tous  ses  détails,  et  les  effets  que 
produit  le  drainage  sont  discutés  avec  méthode  et  clarté. 


16.  Drainage,  par  M.  de  Yigneral,  membre  de  plusieurs  Comi- 
ces. Brochure  in-12  de  24  pages.  Argentan,  185 f. 

Espèce  de  catéchisme  du  drainage,  destiné  à  l'ensei- 
gnement agricole  élémentaire,  cet  écrit  peut  être  avanta- 
geusement placé  entre  les  mains  des  enfants  des  écoles 
primaires;  il  expose  succinctement  l'opération  et  ses  ef- 
fets. 


17.  Traité  sur  l'Aménagement  des  eaux  en  général,  sur  les  Irri- 
gations et  sur  le  Drainage,  suivi  de  l'essai  sur  les  chemins  uci- 
naux,  comprenant  les  règles  applicables  :  L°  aux  alignements  le 
long  des  voies  publiques  de  toute  nature;  2°  aux  constructions 
'8*  communales;  3°  à  la  police  et  à  la  conservation  des  chemins  ru- 
ia'  raux,  avec  des  modèles  d'arrêtés  et  d'actes  administratifs ,"  par 
il  24 
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A.  Vitard,  agent-voyer  de  L'arrondissement  de  Beau  vais.  Un  \ol. 
in-8"  de  186  pages.  Beauvais,  1851. 

M.  Vitard  a  compris  de  bonne  heure  l'importance  du 
drainage,  et  il  a  mis  au  service  de  sa  propagation  un 
grand  zèle  et  une  grande  activité.  Dans  l'ouvrage  dont 
nous  venons  de  reproduire  le  titre,  les  principes  généraux 
et  l'opération  nouvelle  sont  seulement  exposés  à  grands 
traits;  nous  allons  voir  l'auteur  le  développer  dans  des 
écrits  subséquents.  Le  Traité  sur  l'Aménagement  des  eaux 
contient  le  projet  de  l'association  de  drainage  de  l'Oise, 
que  M.  Vitard  est  parvenu  à  fonder. 


18.  Le  Drainage  au  Charmel  (Aisne),  par  M.  Gomart.  In-8°  de  12 
pages.  Saint-Quentin,  1851. 

Cet  opuscule  contient  la  description  des  travaux  de 
drainage  exécutés  au  Charmel  (Aisne)  par  M.  de  Rougé, 
avec  le  plan  de  l'une  des  pièces  améliorées,  et  les  figures 
de  la  machine  d'Ainslie  et  des  outils  à  main  pour  l'ouver- 
ture des  tranchées.  M.  Gomart  a  été  l'un  des  premiers  pro- 
pagateurs du  drainage  dans  le  nord  de  la  France* 


19.  Notice  sur  le  Drainage ,  jjar  Julien  Lefebvrc,  président  dit 
Comice  agricole  de  Lille.  Brochure  in-8°  de  25  pages.  Lille,  fé- 
vrier 1852. 

Cette  brochure  est  un  résumé  des  avantages  généraux 
du  drainage  et  des  bienfaits  que  les  agriculteurs  du  dépar- 
tement du  Nord  doivent  en  retirer; 


l!ii';| 


20.  Pratique  du  Drainage.  —  Rapports  sur  les  expériences  en- 
treprises pour  l'application  du  drainage:  i°  à  l'assèchement  des 
terres  humides;  2°  au  dessèchement  complet  et  à  la  mise  en  cul- 
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tnre  (les  fossés  de  division  intérieure  et  d'écoulement,  dont  l'exis- 
tence est  si  préjudiciable  aux  intérêts  agricoles  du  nord  de  la 
France.  Deux  brochures  in-8°  de  20  et  24  pages.  Paris,  1852  et 
1853. 

Dans  ces  brochures,  M.  Vandercolme,  à  qui  on  doit  l'in- 
troduction du  drainage  dans  l'arrondissement  de  Dunker- 
que  (Nord),  a  décrit  avec  beaucoup  de  soin  les  expériences 
qu'il  a  exécutées  avec  succès  pour  montrer  le  grand  avan- 
tage du  drainage  en  général  et  du  remplacement  des  fos- 
sés ouverts  par  des  conduits  ou  tuyaux  placés  au  fond  de 
tranchées  couvertes.  Nous  rendons  compte  en  leur  place 
de  ces  bons  travaux. 


21.  Circulation  ou  Stagnation,  par  Ward.  ln-8°  de  8  pages. 
Bruxelles,  1852. 

Cet  opuscule  contient  deux  discours  prononcés  en  sep- 
tembre 1852  au  Congrès  d'Hygiène  réuni  à  Bruxelles. 
L'orateur  a  voulu  montrer,  que  dans  les  villes  comme  dans 
les  campagnes,  l'eau  stagnante  est  nuisible,  mais  que 
Peau  qui  coule  est  fertilisante  ou  apporte  la  salubrité. 


22.  Lettre  sur  le  Drainage,  par  M-  Louis  de  Rougé.  In-4°  de  12 
pages.  Paris,  novembre  1852. 

Dans  cet  opuscule  M.  de  Rougé,  l'un  des  premiers  pro- 
priétaires qui  aient  exécuté  en  France  le  drainage  sur 
une  grande  échelle,  décrit  les  résultats  très-remarquables 
qu'il  a  obtenus  au  Charmel  (Aisne). 


23.  Traité  de  Drainage,  ou  Essai  théorique  et  pratique  sur  l'As- 
sainissement des  terres,  par  Leclerc,  sous-ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  chef  du  service  du  drainage  en  Belgique.  Tin  vol.  in-12 
de  35  4  pages.  Bruxelles,  1853. 
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I  Ine  édition  in-8°  de  ce  traité  a  été  faite  à  Paris,  en  1854; 
elle  forme  un  volume  de  300  pages,  avec  127  figures  in- 
tercalées dans  le  texte. 

Le  livre  est  divisé  en  deux  parties  :  1°  du  drainage, 
2°  de  la  fabrication  des  tuyaux.  Voici  les  titres  des  chapi- 
tres. 

Première  partie,  —  I.  Introduction. —  IL  Du  rôle  de 
l'eau  dans  la  végétation  et  des  inconvénients  qu'entraîne  le 
séjour  prolongé  d'un  excès  d'humidité  dans  le  sol.  — 
III.  Examen  des  principales  causes  qui  diminuent  la  fer- 
tilité des  terrains  humides.  —  IV.  Supériorité  du  drainage 
souterrain  sur  les  autres  moyens  pour  assainir  les  terrains 
humides.  —  V.  Exposé  général  des  diverses  méthodes  de 
drainage  souterrain  et  des  circonstances  auxquelles  elles 
s'appliquent.  —  VI.  Gomment  on  reconnaît  un  terrain  qui 
nécessite  un  drainage.  —  VIL  Du  mode  d'action  des  sai- 
gnées souterraines  dans  le  drainage  complet,  et  des 
changements  qu'elles  apportent  dans  différents  sols.  — 
VIII.  Indication  des  points  auxquels  il  faut  avoir  égard 
dans  l'application  du  drainage  complet.  —  IX.  Principes 
qui  déterminent  la  position  des  drains  sur  la  surface  du 
sol.  —  X.  De  la  profondeur  à  laquelle  les  conduits  des 
drains  doivent  être  placés.  —  XI.  Principes  qui  règlent  l'é- 
cartement  des  drains.  —  XII.  Des  diverses  manières  de 
faire  les  conduits  des  drains  et  de  leur  mérite  respectif.  — 
XIII.  De  la  pente  à  donner  aux  drains.  —  XIV.  Dimensions 
du  conduit  des  drains.  —  XV.  Longueur  des  drains.  — 
XVI.  Application  des  principes  qui  précèdent  à  la  confec- 
tion d'un  drainage  complet.  —  XVII.  Mode  d'exécution 
des  travaux  de  drainage.  —  XVIII.  Exposé  de  la  méthode 
de  drainage  d'Elkington.  —  XIX.  Des  obstructions  qui 
peuvent  se  produire  dans  les  drains  et  des  moyens  de  les 
combattre.  —  XV.  Des  dépenses  qu'occasionne  l'établis- 
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sèment  du  drainage.  —  XXI.  Des  avantages  généraux  ilu 
drainage  et  des  bénéfices  qu'il  procure. 

Deuxième  partie.  —  I.  Importance  de  la  fabrication  des 
tuyaux.  Choix  de  remplacement,  et  distribution  intérieure 
d'une  fabrique.  —  II.  Choix,  extraction  et  préparation  des 
terres.  —  III.  Description,  emploi  et  comparaison  des  ma- 
chines qui  servent  à  mouler  les  tuyaux.  —  IV.  Séchage  des 
tuyaux.  Disposition  des  séchoirs.  —  V.  Cuisson  des  tuyaux. 
Distribution  des  fours.  —  VI.  Situation  des  fabriques  de 
tuyaux  en  Belgique.  Prix  de  revient  des  tuyaux.  Coût  de 
leur  fabrication. 

Le  lecteur  voit  que  le  Traité  de  M.  Leclerc  embrasse  la 
plupart  des  questions  que  la  pratique  et  la  théorie  du 
drainage  artériel  soulèvent.  L'auteur  a  écrit  spéciale- 
ment pour  la  Belgique  ;  mais  les  indications  précises  qu'il 
donne  sont  applicables  à  tous  les  pays,  et  il  discute  par- 
faitement les  effets  du  drainage  dans  les  différentes  natu- 
res de  sol  et  sous  divers  climats. 


24.  État,  progrès  et  avenir  du  Drainage  en  France.  De  sa  prati- 
que et  de  son  application  dans  le  département  de  la  Moselle,  par 
le  comte  F.  Van  der  Straten-Ponthoz,  membre  de  l'Académie  de 
Metz  et  de  la  Société  agricole  de  l'est  de  la  Belgique.  Un  vol.  in  8° 
de  108  pages  avec  i  planches.  Metz,  1853. 

Cet  ouvrage  a  eu  une  seconde  édition  en  1854. 

A  côté  des  renseignements  généraux  donnés  succincte- 
ment, comme  dans  les  autres  écrits  relatifs  au  drainage, 
l'auteur  a  indiqué  les  applications  spéciales  aux  départe- 
ments du  Nord-Est,  et  particulièrement  à  ceux  de  la  Meur- 
the  et  de  la  Moselle.  C'est  là  un  service  rendu  analogue  à 
celui  que,  dans  le  cours  de  cette  revue  bibliographique, 
nous  signalons  dans  les  écrits  de  MM.  de  Hennezel,  La- 

24. 
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mairessc,  Paumier,  MaitrotdeVarennes,Léon  Martres,  etc., 
pour  la  Sarthe,  le  Jura,  la  Charente-Inférieure,  la  Haute- 
Garonne  .  les  Landes,  etc.  J'ajouterai  que  M.  de  Straten- 
Ponthoz  a  été,  en  4851 ,  le  rapporteur  du  Congrès  central 
d'Agriculture,  qui  a  émis  alors  des  vœux  importants  pour 
l'encouragement  du  drainage. 


25.  Le  Drainage  et  l'Irrigation,  par  F.  Midy,  ingénieur  civil,  se- 
crétaire archiviste  de  la  Société  académique  départementale  des 
Sciences,  Arts,  Belles-Lettres  et  Agriculture  de  Saint-Quentin.  Bro- 
chure in-8°  de  22  pages.  Paris,  1853. 

Le  but  de  l'auteur  est  de  protester  contre  la  manie  de 
ce  qu'il  appelle  faire  mousser  le  drainage.  Il  prétend  que 
l'introduction  du  drainage  sur  les  quatre-vingt-dix-neuf 
centièmes  du  sol  de  la  France  serait  non-seulement  inop- 
portune, mais  nuisible,  attendu  que  le  soleil  se  charge 
suffisamment,  et  même  avec  trop  de  zèle,  de  pomper  l'hu- 
midité excédante;  c'est  l'irrigation  qui  devrait  être  prê- 
chée.  L'auteur  consacre  huit  pages  à  la  critique  du  drai- 
nage, et  quatorze  à  la  louange  de  l'arrosage. 


26.  Sur  la  Question  du  Drainage.  —  Rapports  à  M.  le  préfet  de 
la  Loire  sur  la  situation  des  travaux  de  drainage  et  d'irrigation 
dans  ce  département,  par  C"  Mille,  ingénieur-draineur.  Trois  bro- 
chures in-8°  de  90,  48  et  120  pages.  Montbrison,  1853,  1854,  1855. 

Dans  ces  trois  brochures,  M.  Mille  décrit  avec  précision 
la  pratique  du  drainage  en  général  et  son  application  au 
département  de  la  Loire.  Il  rend  compte  avec  soin  de  tous 
les  travaux  exécutés  ou  en  cours  d'exécution,  et  des  ré- 
sultats obtenus.  Nous  avons  emprunté  à  l'habile  ingénieur 
les  détails  qui  sont  d'un  intérêt  général.  Nous  dirons  scu- 
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lement  ici  que  ses  publications  ont  été  très-utiles  pour  la 
propagation  du  drainage  dans  le  centre  de  la  France. 


27.  Observations  pratiques  sur  un  moyen  économique  d'Assai- 
nissement des  terres  de  culture,  et  résultats  du  système,  par  le 
comte  deBesenval.  In-8°  de  8  pages.  Paris,  1853. 

L'auteur  ne  se  dissimule  pas  les  avantages  du  drainage 
complet  avec  conduits  souterrains.  Toutefois  il  rapporte, 
pour  les  agriculteurs  qui  ne  pourraient  pas  faire  les  frais 
d'une  telle  opération,  qu'il  a  considérablement  amélioré 
250  hectares  de  terres  humides  en  les  partageant  en  plan- 
ches de  \Ty  mètres  de  large  par  des  fossés  ayant  0'\33  de 
profondeur  et  lm.33  de  largeur. 


28.  Le  Drainage  en  Bretagne,  par  J.  de  Lescoet.  ïn-12  de  23  pa- 
ges. Rennes,  mai  1853. 

Cet  opuscule  est  le  tirage  à  part  de  deux  articles  publiés 
par  M.  de  Lescoet  dans  le  Journal  de  Rennes.  L'auteur  y 
décrit  les  avantages  généraux  du  drainage  et  les  effets  qui 
ont  été  constatés  dans  une  partie  de  la  Bretagne  où  M.  Mil- 
liet,  ingénieur-draineur-irrigateur,  a  exécuté  beaucoup  de 
travaux. 


29.  Études  sur  le  Drainage  au  point  de  vue  pratique  et  admi- 
nistratif. Extraits  d'un  rapport  à  M.  le  ministre  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics,  par  Hervé-Mangon ,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées.  Un  vol.  in-8°  de  378  pages  et  12  plan- 
jolies.  Paris,  juin  1853. 


de 


Le  rapport  suivant  sur  cet  important  ouvrage  a 
fait  à  l'Académie  des  Sciences,  le  30  janvier  1854  (corn 
rnissaires  :  MM.  de  Gasparin,  Boussingault,  Rayer,  De 

ni-  paisne  ;  Péligot,  rapporteur)  ; 
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«  M.  le  baron  de  Morogues  a  fondé  un  prix  qui  doit  être 
décerné  tous  les  dix  ans,  par  l'Académie  des  Sciences ,  à 
l'ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  progrès  à  l'agricul- 
ture en  France. 

«  La  commission  que  vous  avez  chargée  d'examiner  les 
pièces  relatives  à  ce  Concours,  est  d'avis  de  décerner  le 
prix  de  M.  de  Morogues  à  l'ouvrage  publié  par  M.  Hervé- 
Mangon,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  sous  le  titre 
de  :  Études  sur  le  Drainage  au  point  de  vue  pratique  et 
administratif. 

«  Au  nombre  des  améliorations  que  l'agriculture  a  réa- 
lisées de  nos  jours,  il  faut  placer  au  premier  rang  l'assai- 
nissement des  terres  par  le  drainage. 

«  Quoique  l'art  d'améliorer  le  sol  par  l'emploi  de  con- 
duits souterrains  remonte  à  une  époque  fort  reculée ,  cet 
art  n'est  devenu  d'une  application  générale  que  depuis 
qu'on  a  substitué  les  tuyaux  de  terre  cuite  aux  rigoles  et 
aux  matériaux  de  diverse  nature  qu'on  employait  ancienne- 
ment. Cette  substitution  a  été  faite  d'abord  en  Angleterre, 
du  moins  sur  une  grande  échelle;  car  la  découverte  toute 
récente  de  tuyaux  de  drainage  placés,  il  y  a  plus  de  deux 
siècles,  avant  Tannée  16-20,  dans  le  jardin  d'un  couvent  de 
moines  oratoriens,  à  Maubeuge,  nous  donne  des  droits  in- 
contestables à  la  priorité  de  l'emploi  de  ces  conduits  en 
terre  (1). 

a  Chargé  en  1850,  par  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, d'étudier  en  Angleterre  et  en  Irlande  cette  question 
du  drainage.  M.  Hervé-Mangon  s'est  voué  à  cette  étude 
avec  autant  de  zèle  que  de  succès.  L'ouvrage  qu'il  a  pu- 
blié; et  qui  est  extrait  du  Rapport  adressé  par  lui  à  l'ad- 
ministration sur  cet  important  sujet,  est  divisé  en  deux 

(l)  Voir  liv.  I,  chap.  VI,  1. 1,  p.  28, 
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parties  :  dans  la  première  il  décrit  avec  détail  les  diverses 
opérations  du  drainage;  après  quelques  notions  histori- 
ques sur  l'origine  de  cet  art,  il  s'occupe  de  rétablissement 
des  drains  garnis  de  tuyaux  en  terre  cuite ,  puis  de  la  fa- 
brication de  ces  tuyaux;  il  examine  le  mode  d'action  du 
drainage  sur  les  terres,  et  il  discute  les  merveilleux  effets 
que  produit  cette  pratique  en  asséchant  le  sol,  tout  en  lui 
conservant  un  degré  convenable  d'humidité ,  en  augmen- 
tant sa  température  d'une  manière  notable,  en  le  rendant 
plus  fertile  par  l'introduction  des  gaz  et  des  substances 
nécessaires  au  développement  des  végétaux,  enfin,  en 
améliorant  l'état  sanitaire  des  hommes  et  des  animaux 
sous  l'influence  des  modifications  atmosphériques  qui  sont 
produites  par  les  grands  travaux  de  drainage. 

a  Ces  importants  résultats  ont  pu  être  facilement  cons- 
tatés en  Angleterre,  puisque,  grâce  aux  avances  faites  par 
l'État  dans  le  but  de  favoriser  ces  travaux,  avances  qui 
dépassent  aujourd'hui  d80  millions  de  francs,  l'étendue 
des  terres  drainées  dans  ce  pays  n'est  pas  moindre  de 
700,000  h  800,000  hectares. 

«  M.  Hervé  -  Mangon  s'occupe  ensuite  des  résultats 
financiers  des  travaux  de  drainage,  tant  en  Angleterre 
qu'en  France  et  en  Belgique.  Il  établit  que  ces  travaux, 
faits  avec  discernement ,  doivent  être  considérés  comme 
l'une  des  opérations  agricoles  les  plus  lucratives  et  les 
plus  sûres. 

«  La  seconde  partie  de  l'ouvrage  de  M.  Hervé-Mangon 
est  relative  à  l'intervention  du  gouvernement  anglais  dans 
l'exécution  de  ces  travaux  et  dans  les  améliorations  agri- 
coles d'intérêt  public  ou  privé.  Cette  partie  renferme  des 
renseignements  précieux  sur  la  législation  anglaise  et  sur 
l'organisation  des  compagnies  agricoles  en  Angleterre, 
Enfin,  l'auteur  donne,  dans  un  volumineux  appendice,  la 
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traduction  des  principales  lois  anglaises  relatives  à  ces 
améliorations,  ainsi  que  les  règlements  et  les  instructions 
nécessaires  à  l'intelligence  complète  de  l'organisation  ad- 
ministrative, concernant  les  travaux  exécutés  avec  le  con- 
cours de  l'État. 

«  Ces  détails  suffisent  pour  faire  apprécier  l'importance 
de  Pouvrage  de  M.  Hervé-Mangon  ;  c'est  un  excellent  ma- 
nuel de  drainage,  dans  lequel  les  ingénieurs  et  les  agrono- 
mes trouvent  tous  les  renseignements  nécessaires  à  la  pra- 
tique de  cette  opération;  Fauteur  de  cet  ouvrage  a  lui- 
même  exécuté,  dans  plusieurs  localités,  des  travaux  de 
drainage  fort  importants. 

a  D'après  ces  considérations,  la  commission  propose  à 
l'Académie  de  décerner  à  M.  Hervé-Mangon  le  prix  fondé 
par  M.  de  Morogucs.  » 


30.  Manuel  de  Drainage,  publié,  sous  les  auspices  de  MM.  les  pré- 
fets de  l'Ain,  du  Jura  et  du  Doubs,  par  M.Lamairessc,  ingénieur 
hydraulique  du  département  du  Jura,  ancien  élève  de  l'École  po- 
lytechnique, etc. 

La  première  édition  du  Manuel  de  Drainage  de  notre 
ancien  camarade  d'école,  M.  Lamairesse,  a  paru  en  1853; 
elle  ne  contenait  que  88  pages  in-12  et  1  planche.  Elle  a 
été  suivie  d'une  seconde  édition  en  1854,  et  d'une  troi- 
sième en  1856.  Cette  dernière,  également  in-12,  est  com- 
posée de  275  pages  et  de  7  planches;  elle  se  partage  en 
onze  chapitres,  ainsi  qu'il  suit  : 

•  I.  Manière  dont  le  drainage  agit  sur  les  terres.  —  II.  Ef- 
fets du  drainage  sur  l'économie  agricole  et  domestique. — 
TTL  Disposition  générale  d'un  drainage.  —  TV.  Profondeur 
et  espacement  des  drains.  —V.  Des  conduits.  —  VI.  Pré- 
paration et  exécution  d'un  projet  de  drainage.  —  VIT.  Ap- 
plications.—  VUE  Du  drainage  dans  les  pays  d'étangs.  — 
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IX.  Dessèchement  des  marais  de  Vesvres. —  X.  Législa- 
tion du  drainage  et  des  assainissements.  —  XI.  Organisa- 
tion financière  et  administrative  du  drainage. 

Dans  un  appendice,  M.  Lamairesse  donne  la  description 
du  drainage  par  perforation,  pratiqué  en  Hollande. 


31.  Résuinédes  Conférences  agricoles  sur  le  Drainage,  faites  dans 
les  cantons  ruraux  du  Calvados,  par  ordre  du  conseil  général,  par 
.1.  Morière,  professeur  d'agriculture  du  département.  Ouvrage  ap- 
prouvé el  recommandé  par  l'Association  normande.  Brochure  in- 
18  de  (J0  pages.  Caen,  18ô3. 

Après  une  description  élémentaire  des  procédés  d'exé- 
cution du  drainage  et  des  divers  avantages  de  cette  opéra- 
tion, M.  Morière  s'occupe  de  l'application  qu'il  y  a  lieu 
d'en  taire  dans  le  Calvados  et  dans  les  départements  voi- 
sins. C'est  un  résumé  net,  concis,  et  qui  a  dû  convaincre 
les  cultivateurs  normands,  auxquels  il  était  destiné. 


:l2.  Mémoire  sut'  le  Drainage,  par  le  baron  d'Hombres-Firmas , 
membre  correspondant  de  l'Institut  et  de  la  Société  centrale  d'Ar 
griculture  de  l'Hérault,  etc.  In-8°  de  12  pages.  Montpellier,  18o3. 

Ce  mémoire  a"  pour  but  de  rappeler  les  valas-fatiés  qui 
existent  dans  le  département  du  Gard  depuis  plusieurs  siè- 
cles, et  qui  ne  sont  que  du  drainage  exécuté  avec  des 
pierres. 


33.  Du  Drainage,  par  M.  Félix  Real,  ancien  conseiller  d'État^ 
vice-président  du  Comice  agricole  et  de  la  Chambre  consultative 
d'Agriculture  de  l'arrondissement  de  Grenoble.  In-1'2  de  30  pages. 
Paris,  1853. 

Cet  opuscule,  écrit  pour  la  petite  bibliothèque  économi- 
que et  rurale  à  25  centimes  le  volume,  est  un  excellent 
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traité  élémentaire  de  drainage.  L'auteur  passe  successive- 
ment en  revue  toutes  les  questions  que  cette  opération 
soulève  :  anciens  procédés  d'assainissement,  fabrication 
des  tuyaux ,  des  terres  à  drainer,  exécution  et  effets  du 
drainage;  il  termine  par  l'indication  des  travaux  effectués 
dans  l'Isère,  où  il  a  exécuté  lui-même  du  drainage  sur  une 
grande  échelle. 


34.  Instruction  élémentaire  et  pratique  sur  le  Drainage,  par  Gar- 
ni ignac-Descombes  père.  In-8°  de  23  pages,  avec  2  planches.  Mon- 
lauhan,  juin  1853. 

Cette  brochure  présente  un  résumé  de  la  pratique  du 
drainage,  et  il  montre  quels  avantages  importants  le 
département  de  Tarn-ct-Garonne  pourrait  retirer  de  cette 
opération. 


35.  Notice  sur  le  Drainage,  par  Alfred  Cornudet.  In-8°  de  1C  pa- 
ges. Guérct,  1853 

M.  Cornudet  rapporte  qu'il  a  accompagné  M.  Leclerc,  chef 
du  service  du  drainage  en  Belgique ,  pendant  l'opération 
que  celui-ci  a  faite  dans  le  Médoc  pour  drainer  une  partie 
de  la  propriété  de  M.  Duchatel.  Il  a  pris,  en  suivant  M.  Le- 
clerc durant  vingt  jours,  une  connaissance  approfondie 
des  pratiques  recommandées  par  cet  habile  ingénieur.  Ce 
sont  les  connaissances  ainsi  acquises  qu'il  résume  dans 
l'opuscule  dont  nous  venons  de  transcrire  le  titre.  Il  ex- 
plique ensuite  d'une  manière  claire  la  théorie  du  drainage 
dans  quelques-uns  de  ses  effets  principaux. 


36.  Manuel  du  Drainage  des  terres  arables,  par  J.-A.  Barrai,  di- 
recteur du  Journal  d'Agriculture  pratique.  Un  vol.  in-12  de  824 
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pages,  avec  233  figures  intercalées  dans  le  texte,  et  7  planches. 
Paris,  avril  1854. 

Nous  avons  tenu  à  placer  ici,  à  son  rang  de  date,  le 
titre  du  Manuel  de  Drainage,  dont  l'ouvrage  actuel  est  la 
seconde  édition  ou  plutôt  le  développement.  Nous  avons 
eu  l'honneur  de  voir  notre  œuvre  jugée  par  un  illustre 
agronome;  nous  sommes  trop  reconnaissant  de  ce  juge- 
ment pour  ne  pas  le  transcrire  dans  cette  revue  bibliogra- 
phique; il  indique  d'ailleurs  nettement  ce  que  nous  avons 
ajouté  de  neuf  à  l'explication  des  effets  du  drainage. 
M.  de  Gasparin  s'est  exprimé  en  ces  termes,  dans  le  nu- 
méro du  Journal  aV Agriculture  pratique  du  20  mai  1851. 

«  Les  lecteurs  du  Journal  d' Agriculture  pratique  ont 
suivi  avec  beaucoup  d'intérêt  l'excellent  travail  de 
M.  Barrai  sur  le  drainage.  Il  y  a  analysé  tout  ce  qui  a  été 
publié  sur  cette  matière  tant  en  France  qu'en  Angleterre; 
il  y  a  décrit  tous  les  procédés  qui  se  rattachent  à  cette 
importante  opération,  depuis  la  fabrication  des  tuyaux 
jusqu'au  moment  de  leur  pose.  Enfin,  ne  se  bornant  pas 
à  ce  rôle  de  rapporteur,  il  vient  de  terminer  son  œuvre 
en  essayant  de  réduire  en  théorie  tous  les  frais  de  prati- 
que qu'il  avait  déroulés  sous  les  yeux  de  ses  lecteurs.  Je 
désire  consigner  ici  quelques  observations  que  suggère  ce 
travail. 

«Le  premier  effet  du  drainage  que  Ton  recherche  sur- 
tout, c'est  l'écoulement  des  eaux  stagnantes,  tant  à  la 
surface  que  dans  l'intérieur  de  la  terre.  Après  cet  écoule- 
ment, les  plantes  se  trouvent  dans  une  situation  plus  fa- 
vorable à  leur  végétation;  leurs  racines  sont  mises  à  l'abri 
de  la  macération  qui,  dans  une  humidité  constante,  ne 
tardait  pas  à  les  détruire;  Peau  qui  séjournait  autour 
d'elles,  chargée  de  principes  en  putréfaction,  devenait 
désoxygénante  et  les  privait  d'un  principe  essentiel  à  leur 
tr.  2;> 
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vie;  elle  devient  au  contraire  aérée.  La  solution  d'humus 
qu'elle  renferme  étant  plus  concentrée,  la  plante  reçoit 
plus  de  nourriture  en  moins  de  temps;  enfin,  la  tempera- 
turc  du  sol  s'élève  avec  sa  dessiccation  et  devient  plus 
favorable  à  la  végétation.  L'opération  terminée,  la  terre, 
cessant  d'être  fangeuse  pendant  une  grande  partie  de 
l'année,  se  laboure  avec  facilité  dans  toutes  les  saisons. 

«  Quelles  sont  les  modifications  qu'éprouve  le  sol  sous 
l'influence  du  drainage?  M.  Barrai  observe  que  les  argiles 
desséchées  se  fendillaient  par  l'effet  du  retrait  ;  que  c'était 
ainsi  que  l'air,  trouvant  de  nombreuses  lacunes,  pénétrait 
dans  l'intérieur  de  la  terre;  qu'il  s'y  établissait  une  cir- 
culation de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  selon  la  varia- 
tion de  la  température,  Pair  qui  pénétrait  par  les  tuyaux 
de  drainage  tendant  à  monter  ou  celui  de  la  surface  ten- 
dant à  descendre,  selon  que  le  fond  ou  la  surface  avaient 
des  températures  différentes.  Alors  les  matières  organi- 
ques contenues  dans  le  sol,  mises  en  contact  avec  l'air, 
et  un  air  échauffé,  fermentaient,  devenaient  solubles  et 
pouvaient  servir  à  l'alimentation  des  plantes.  De  plus, 
l'eau  de  pluie,  chargée,  comme  il  nous  l'a  montré ,  d'am- 
moniaque ou  de  nitrate ,  ne  s'arrêtait  plus  à  la  surface 
du  sol,  où  les  sels  ammoniacaux  s'évaporent  prompte- 
ment,  mais  pénétrait  jusqu'à  la  racine  des  plantes. 

«  Cependant  cette  facilité  d'infiltration  faisait  naître  un 
doute  sérieux.  On  pouvait  craindre  que  les  eaux  n'entraî- 
nassent avec  elles  ces  précieux  principes  de  fertilité; 
mais  les  expériences  de  M.  Way  montrèrent  que  la  terre 
retenait  tous  les  sels  ammoniacaux,  et  M.  Boussingault, 
ayant  analysé  l'eau  qui  s'écoulait  des  drains,  y  trouva 
beaucoup  moins  d'ammoniaque  que  n'en  contenaient  les 
eaux  de  pluie. 

«  Il  semblait  donc  que  l'on  pouvait  être  complètement 
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rassuré  sur  l'appauvrissement  que  le  sol  pouvait  (''prouver 
par  la  liltration  et  l'évacuation  de  l'eau  qu'il  recevait  et  de 
celle  qui  séjournait  dans  les  cavités.  On  en  était  là  quand 
l'idée  vint  à  M.  Barrai  de  chercher  si  ces  eaux  ne  contien 
draientpas  de  l'acide  azotique;  quelle  ne  futpas  sa  surprise 
de  l'y  trouver  en  quantité  12  fois  plus  grande  que  dans 
les  eaux  d'orage  qui  en  étaient  le  plus  chargées  (Manuel 
de  Drainage ,  p.  736)  !  Ainsi,  outre  cet  acide  amené  par 
les  pluies ,  il  s'en  formait  encore  dans  le  sol  aux  dépens 
de  ses  matières  organiques,  en  présence  de  l'ammoniaque 
qui  se  forme  dans  la  fermentation  de  ces  matières  et  de 
celui  de  l'eau  de  pluie,  action  décrite  par  M.  Kûhlmann 
dans  ses  expériences  agronomiques.  Le  drainage  causerait 
donc  un  véritable  appauvrissement  du  sol,  qui,  à  la  lon- 
gue, pourrait  finir  par  être  sensible. 

«  Faudrait-il  pour  cela  renoncer  à  une  opération  qui  a 
produit  des  effets  si  salutaires?  Évidemment  non,  sur 
tous  les  terrains  habituellement  humides  et  d'un  faible  rap- 
port. Cette  ammoniaque ,  cet  acide  azotique  que  vous  re- 
grettez, vous  en  devez  la  formation  au  drainage  lui-même, 
qui  permet  la  circulation  de  l'air  dans  le  terrain  et  qui  en 
élève  la  température.  Le  terreau  aux  dépens  duquel  il  se 
forme  était  pour  vous  une  matière  morte  ;  si  une  partie 
s'en  écoule  sans  profit,  le  résultat  de  vos  récoltes  vous 
prouve  que  les  plantes  en  utilisent  une  autre  partie.  Si  un 
trésor  était  enfoui  dans  votre  sol,  préféreriez-vous  le  lais- 
ser ignoré  et  intact  plutôt  que  d'en  céder  une  partie  à  ce- 
lui qui  le  découvrirait?  Non  sans  doute.  Vous  en  recevriez 
votre  part,  peut-être  avec  un  peu  de  regret  de  ne  pas  l'a- 
voir tout  entier,  mais  au  moins  avec  salisf action  pour  la 
portion  qui  vous  serait  dévolue.  Voilà  justement  ce  que 
l'on  doit  se  dire  du  drainage.  La  valeur  de  ma  terre  est 
considérablement  accrue  dans  le  présent,  et  je  penserai  à 


\\l\  LIVllK    VI.   — '  STATISTIQUE    UU    DRAINAGH. 

l'avenir,  en  profitant  de  cette  nouvelle  source  de  fertilité, 
que  j'acquiers,  pour  lui  préparer  de  nouveaux  engrais,  de    s 
nouvelles  richesses,  qui  puissent  contre-balancer  la  perle 
de  ce  que  Teau  du  drainage  entraîne. 

«  Ce  nouveau  point  de  vue  résulte  de  la  découverte  des 
azotates  dans  cette  eau,  qui  appartient  incontestablement 
à  M.  Barrai;  et  elle  ne  nous  dispense  pas,  comme  l'on 
voit,  d'examiner  les  autres  points  de  sa  théorie.  Il  s'agis-  | 
sait  de  déterminer  l'écartement  des  drains,  étant  donnée  | 
leur  profondeur,  celle  à  laquelle  on  veut  se  procurer  un 
dessèchement  complet,  et  enfin  le  degré  auquel  la  terre 
possède  ce  que  l'on  appelle  sa  faculté  rétentive ,  c'est  à-  | 
dire  les  obstacles  qu'elle  oppose  à  la  filtration  des  eaux. 

«  Eu  faisant  des  trous  de  sonde  en  travers  des  lignes  de 
drains,  après  de  grandes  pluies,  et  en  observant  la  profon-  j 
deur  à  laquelle  se  trouvait  l'eau  de  douze  heures  en  douze  j 
heures,  M.  Glotterbuck  a  trouvé  que  le  niveau  de  l'eau  1 
dans  ces  trous  paraissait  décrire  une  courbe  qui  partait  du  j 
niveau  des  drains,  avait  son  sommet  convexe  au  milieu  de  j 
leur  écartement;  que  cette  convexité  était  d'autant  plus  | 
grande  que  les  drains  étaient  moins  écartés  et  que  le  ter-  j 
rain  était  plus  apte  à  retenir  l'eau  (plus  rétentif).  C'est  sur 
ces  observations  que  M.  Barrai  a  établi  une  formule  d'une 
exactitude  mathématique,  mais  qui  présente  une  inconnue 
difficile  à  déterminer  par  l'expérience.  Cette  inconnue,  j 
c'est  la  faculté  rétentive  du  terrain. 

«  Si  la  force  rétentive  du  terrain  était  nulle,  l'eau  des-  I 
cendrait  de  la  hauteur  de  4m.9  pendant  la  première  se- 
conde de  sa  chute;  si  elle  était  absolue,  l'eau  séjourne- S 
rait  à  la  surface,  malgré  tous  les  drains  du  monde. 

«  On  sait  que  chaque  sol  s'empare,  jusqu'à  saturation, 
d'une  certaine  quantité  d'eau  relative  à  sa  nature;  que,  j 
par  exemple,  le  sable  siliceux  en  retiendra  0.25,  et  Tar- 1 
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gile  0.70  de  son  poids.  Si  Ton  remplit  un  tube  de  (erre 
sèche,  et  qu'on  y  verse  de  l'eau,  elle  s'imbibera  lentement 
dans  la  terre  tassée,  parce  que  ce  n'est  que  de  proche  en 
proche  que  la  saturation  des  particules  de  la  terre  a  lieu, 
et  que  pas  une  goutte  ne  coule  par  le  bas  du  tube  jusqu'à 
ce  que  cette  saturation  soit  complète.  Or  ce  n'est  pas  là 
ce  que  nous  pouvons  appeler  la  faculté  rétentive  du  sol, 
que  l'on  puisse  comparer  avec  la  chute  des  graves.  Au 
contraire,  si  la  terre  est  déjà  saturée  d'eau  et  que  l'on  en 
ajoute  à  la  partie  supérieure  du  tube,  elle  recommence 
presque  instantanément  à  filtrer  par  la  partie  inférieure; 
et,  en  effet,  il  faut  que  cette  rapidité  soit  bien  grande, 
puisque,  dans  l'application  de  la  formule  mathématique 
de  M.  Barrai,  nous  trouvons  qu'elle  donnerait  0m.80  de 
chute  par  seconde  pour  des  drains  éloignés  de  15  mètres; 
c'est  cependant  le  temps  de  cette  chute  qui  peut  porter  le 
nom  de  faculté  rétentive  du  terrain. 

«  On  voit  qu'elle  n'a  rien  de  commun  avec  les  expérien- 
ces de  M.  Clotterbuck,  qui  trouvait  à  peine  C>  centimètres 
de  descente  en  vingt-quatre  heures.  C'est  qu'il  y  avait 
dans  ses  observations  un  mélange  de  l'hygroscopicité  et 
de  la  force  rétentive,  dans  lequel  cette  dernière  entrait 
pour  la  plus  faible  part.  On  trouvera,  dans  la  nature,  des 
terrains  où,  après  plusieurs  jours  de  grande  pluie,  l'eau 
séjournera  à  la  surface  sans  pénétrer  dans  l'intérieur;  on 
en  trouvera  d'autres  où  des  sondes  indiqueront  sa  péné- 
tration à  différentes  profondeurs;  mais,  après  avoir  ob- 
tenu ces  premières  données,  il  restera  encore  à  expéri- 
menter, pour  chacune  de  ces  circonstances,  quel  sera 
l'écoulement  des  drains  suffisant  pour  débarrasser  promp- 
tement  de  l'eau  superflue  la  couche  du  sol  où  se  passe  la 
végétation.  La  théorie  ne  sera  complète  qu'après  ces  expé- 
riences, et  en  attendant  nous  en  sommes  réduits,  quant  à 
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la  fixation  de  l'écartement  des  drains,  à  un  simple  empi- 
risme qui  est  résumé  dans  la  table  de  M.  Spooner,  rappor- 
tée à  la  page  499  du  Manuel  de  Drainage. 

«M.  Barrai,  en  décrivant  les  procédés  actuels,  et  en 
donnant  la  théorie  de  leurs  effets,  aurait  pu ,  sans  doute, 
la  compléter  a  priori;  M  ne  Ta  pas  fait  et  attend  que  l'ex- 
périence ait  résolu  les  questions  encore  indécises  :  c'est  ce 
caractère  de  sagesse  qu'il  faut  reconnaître  dans  tous  ses 
travaux.  Aussi  peut-on  suivre  ses  conseils  avec  confiance, 
et  regarder  son  Manuel  comme  un  bon  travail  pour  les 
praticiens,  auxquels  il  trace  une  ligne  de  conduite  saine  et 
prudente,  et  pour  les  théoriciens,  auxquels  il  indique  le 
point  précis  auquel  la  science  est  parvenue. 

«  Comte  de  Gaspaiun, 
«  Membre  de  l'Académie  des  Sciences.  » 


37.  Notes  extraites  de  l'introduction  du  Draining  Act,  par  M.  le 
comte  de  Gourcy.  In-8°  de  10  pages.  Paris,  1844. 

Cette  brochure  est  le  résumé  de  l'introduction  placée 
en  tête  du  Commentaire  des  principales  lois  anglaises  sur 
le  drainage  qu'a  publié  à  Londres  M.  Dearsly.  Cette  intro- 
duction elle-même  présente  un  résumé  de  l'enquête  faite 
dans  la  Grande-Bretagne  sur  les  effets  du  drainage  et  sur 
son  prix  de  revient.  M.  de  Gourcy  s'est  montré  pour 
celte  amélioration  du  sol,  comme  pour  tous  les  progrès 
agricoles,  un  ardent  propagateur.  Dans  ses  intéressants 
Voyagea  agricoles,  il  a  été  un  des  premiers  à  vanter  en 
France  l'utilité  d'une  opération  dont  il  avait  constaté  les 
merveilles  à  plusieurs  reprises. 


38.  Manuel  populaire  du  Drainage,  par  A.Vitard,  agent-voyer 
principal,  secrétaire-trésorier  et  directeur  des  travaux  de  l'Associa- 
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tion  agricole  philanthropique  de  Drainagedu  département  de  l'Oise. 
Ouvrage  publié  sous  les  auspices  de  cette  association.  Un  vol.  in- 
8°  de  132  pages  et  2  planches.  Beauvais,  18 M. 

Cet  ouvrage  est  le  développement  du  chapitre  consa- 
cré au  drainage  dans  le  Traité  de  l'Aménagement  des  eaux 
du  même  auteur,  que  nous  avons  cité  plus  haut  (n°  17, 
p.  421).  Voici  Tordre  des  matières  :  Considérations  gé- 
nérales ;  causes  auxquelles  on  doit  attribuer  la  froideur 
des  terres;  avantages  et  résultats  du  drainage;  signes  aux- 
quels on  reconnaît  la  nécessité  de  l'appliquer;  études  pré- 
liminaires sur  le  terrain;  exécution  des  travaux;  pose  des 
tuyaux;  moyen  de  réduire  la  dépense  d'exécution;  rem- 
plissage des  drains;  engorgement  des  tuyaux;  énoncé  des 
différents  systèmes  de  drainage  ;  évacuation  des  eaux  au 
moyen  des  puisards;  arrangement  que  peuvent  faire  en- 
tre eux  les  propriétaires  et  les  fermiers  pour  appliquer  le 
drainage  à  frais  communs  ;  application  du  drainage  aux 
maisons  d'habitation;  fabrication  des  tuyaux;  histoire  de 
l'Association  agricole  du  Drainage  de  l'Oise. 

M.  Vitard  a  fait  de  son  livre  successivement  quatre  nou- 
velles éditions  in-12,  en  1855  et!85G.  Il  a  voulu  donner 
à  son  ouvrage  une  valeur  moins  locale,  et  il  a  cherché  à 
le  rendre  utile  à  tous  ses  collègues  les  agents-voyers  des 
autres  départements  ;  il  considère  avec  raison  ces  fonction- 
naires comme  devant  être  les  principaux  propagateurs  et 
agents  de  l'exécution  du  drainage. 


39.  Traité  de  Drainage,  ou  lettres  sur  l'assainissement  des  ter- 
rains humides,  par  Leclerc,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
chef  du  service  du  drainage  en  Belgique.  Ih-12  de  123  pages,  avec 
38  ligures  intercalées  dans  le  texte.  Bruxelles,  i8j4. 

Ce  petit  Traité  renferme  la  substance  de  l'Essai  théori- 
que et  pratique  sur  l'Assainissement  des  terrains  humides 
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publié  antérieurement  par  M.  Leclerc  (n°  23,  p.  423).  11 
se  compose  d'une  introduction  destinée  à  montrer  l'im- 
portance du  drainage  pour  la  Belgique,  et  de  neuf  lettres 
consacrées  à  la  description  des  diverses  opérations  que 
comporte  l'art  nouveau.  Il  fait  partie  de  l'Encyclopédie 
populaire  belge,  publiée,  sous  le  patronage  du  roi,  par 
la  Société  pour  l'Émancipation  intellectuelle,  et  il  est  écrit 
pour  les  gens  du  monde.  Voici  les  titres  des  neuf  lettres 
qu'il  renferme  :  —  I.  Aperçu  historique  sur  l'origine  du 
drainage,  les  perfectionnements  qu'il  a  subis,  son  intro- 
duction et  ses  progrès  en  Belgique.  — IL  De  l'influence 
qu'un  excès  d'humidité  exerce  sur  la  culture  et  sur  la  fer- 
tilité du  sol.  — III.  Théorie  du  mode  d'action  des  saignées 
souterraines  dans  le  drainage  complet.  —  IV.  De  la  posi- 
tion ,  de  la  profondeur  et  de  l'espacement  des  drains.  — 

V.  De  la  manière  de  faire  les  conduits  des  drains,  de 
leurs  dimensions,'  de  leur  pente  et  de  leur  longueur.  — 

VI.  De  la  fabrication  des  tuyaux  de  drainage.  —  VIII.  Du 
drainage  suivant  la  méthode  d'Elkington.  —  IX.  Des  frais 
d'établissement  du  drainage  et  des  bénéfices  qu'il  pro- 
cure. 


40.  Traiie  pratique  du  Drainage,  à  l'usage  des  personnes  qui 
veulent  entreprendre  de  diriger  des  travaux  de  drainage  dans  les 
prés  et  dans  les  herbages  ,  par  Alfred  d'Angleville.  Brochure  in-8" 
de  30  pages  et  une  planche.  Paris,  1854. 

Nous  avons  rendu  compte  en  ces  termes  de  cet  opus- 
cule [Journal  d'Agriculture  pratique,  n°  du  5  août  1855)  : 

a  Le  Traité  de  M.  d'Angleville  est  un  résumé  très-court 
de  la  question  du  drainage.  L'auteur  s'est  surtout  appuyé 
sur  son  expérience  personnelle  pour  exposer  les  méthodes 
qu'il  recommande.  C'est  en  Normandie  que  se  trouve  son 
exploitation;  c'est  par  conséquent  sur  les  herbages  qu'il  a 
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trouvé  avantageux  d'exécuter  cette  importante  améliora- 
tion du  sol.  Il  donne  à  ses  tranchées  une  profondeur  de 
lm.21,  et  il  les  éloigne  de  45  mètres.  Le  prix  des  tuyaux 
dont  il  a  fait  usage  a  été  de  28  fr.  le  mille;  ces  tuyaux 
avaient  0,n.03  de  diamètre  intérieur.  Il  a  employé  2,000 
tuyaux  par  hectare,  et  les  frais  ont  été  de  210  à  230  fr. 
M.  d'Angleville  s'exprime  ainsi  sur  les  avantages  qu'il  a 
reconnus  :  «  J'ai  pu  augmenter  le  nombre  des  bestiaux  mis 
dans  les  herbages  dans  une  proportion  sensible.  Le  ter- 
rain est  resté  assez  sec  pendant  l'hiver  pour  qu'il  fut  pos- 
sible de  laisser  des  bestiaux  dans  les  herbages  sans  que  le 
sol  fût  détérioré  par  les  pas  des  animaux.  Les  moutons 
ont  prospéré  d'une  manière  remarquable,  et  nous  n'avons 
eu  aucun  cas  de  la  maladie  qui  a  causé  de  si  grands  ra- 
vages, en  1853,  dans  les  pâturages  humides  de  notre  pro- 
vince. Après  le  drainage,  la  quantité  du  foin  dans  les  prés 
à  faucher  a  présenté  un  changement  très-favorable,  et 
l'augmentation  du  produit  a  été  d'un  tiers;  dans  les  temps 
de  sécheresse,  les  herbages  drainés  étaient  tapissés  d'une 
herbe  plus  verte  et  plus  abondante  que  les  autres.  » 
M.  d'Angleville  a  rendu  service  à  son  pays  en  y  faisant 
connaître  le  drainage,  par  ses  travaux  d'abord,  et  ensuite 
par  son  écrit  très-lucide,  très-court,  et  cependant  complet 
pour  les  circonstances  dans  lesquelles  il  se  trouve  placé.  » 


41.  Lettre  sur  le  Drainage  et  l'Irrigation.  —  Note  sur  l'amélio- 
ration des  marais  desséchés  de  la  Charente-Inférieure,  par  E.  Pau- 
mier,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  service  hydrau- 
lique dans  le  département  de  la  Charente-Inférieure.  Deux  opus- 
cules de  15  pages  chacun.  La  Rochelle,  1854. 

Ces  deux  excellents  opuscules,  dus  à  un  homme  qui  a 
pratiqué  le  drainage  et  l'irrigation  avec  succès,  ont  exercé 
une  heureuse  influence  pour  la  propagation  du  desséché- 
es. 
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ment  dans  une  contrée  qui  doit  en  retirer  de  grands  avan- 
tages. Pour  le  drainage  des  marais,  le  système  de  M.  Pau- 
mier  mérite  surtout  d'être  signalé;  nous  le  décrirons  en 
son  lieu. 


42.  Lois  et  Documents  relatifs  au  Drainage.  Un  vol.  in- 4°  de  21G 
pages.  Paris,  Imprimerie  impériale,  1854. 

Ce  volume  est  la  collection  des  lois  anglaises  relatives  au 
drainage  rendues  de  1833  à  1850  ;  il  contient  en  outre  trois 
rapports  sur  le  drainage  présentés  au  Parlement  britanni- 
que ou  à  la  chambre  des  Lords.  Il  a  été  imprimé  par  ordre 
de  M.  Dumas,  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce.  Il 
est  précédé  d'une  introduction  due  à  M.  Ernest  Dumas  et 
présentant  un  tableau  historique  des  progrès  du  drainage 
dans  la  Grande-Bretagne. 


43.  Guide  légal  du  Draineur,  ou  commentaire  de  la  loi  du  10 
juin  1854,  et  des  textes  de  législation  antérieure  concernant  le  li- 
bre écoulement  des  eaux  provenant  du  drainage,  par  A.  Bourgui- 
gnat,  avocat  au  conseil  d'État  et  à  la  cour  de  cassation,  auteur  du 
Traité  de  Droit  rural  appliqué.  Une  brochure  in-8°  de  48  pages. 
Paris,  1854. 

Nous  avons  soutenu  naguère,  contre  M.  Bourguignat , 
que  la  loi  de  1854  était  nécessaire,  et  nous  Pavons  trou- 
vée insuffisante.  La  nouvelle  loi  intervenue  en  1856  a 
rempli  en  partie  un  vide  dans  notre  législation,  mais  elle 
ne  l'a  pas  encore  comblé.  Certainement  M.  Bourguignat 
complétera  son  premier  travail  _,  auquel  nous  nous  em- 
pressons de  rendre  justice,  malgré  la  dissidence  qui  nous 
a  séparés  autrefois. 


44.  Nouveaux  procédés  d'Irrigation,  de  Dessèchement  et  de  Drai- 
nage spécialement  applicables  à  la  grande  et  à  la  petite  industrie 
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agricole.  Appareils  servant  à  régulariser  l'écoulement  des  liquides 
et  leurs  applications  à  l'industrie  agricole  et  manufacturière,  par 
C -Théodore  Tiffereau,  ancien  élève  et  préparateur  de  chimie  à  l'É- 
cole professionnelle  de  Nantes.  Brochure  in-8°  de  38  pages.  Paris, 
1854. 

L'auteur  propose  un  aérostat  gonflé  d'hydrogène  pour 
élever  l'eau ,  dans  la  grande  culture,  et  une  roue  à  che- 
villes ,  dans  la  petite.  Il  émet  l'idée  juste  que  l'irrigation 
doit  être  combinée  avec  le  drainage.  Enfin  ,  ses  appareils 
régulateurs  pour  l'écoulement  des  liquides  reposent  sur 
l'emploi  du  siphon  flotteur,  qui  fait  que  la  différence  du 
niveau  de  l'eau  à  son  entrée  et  à  sa  sortie  reste  invariable, 
et  que  par  conséquent  son  écoulement  a  une  vitesse  cons~ 
tante. 


45.  Drainage,  par  Gustave  Legrand ,  agent-voyer  en  chef  du 
département  de  l'Aube.  Deux  brochures  in-8°  de  8  et  là  pages. 
Troyes,  1854  et  1855. 

Ces  deux  brochures  rendent  compte,  l'un  à  la  Société 
d'Agriculture,  l'autre  au  préfet  de  l'Aube,  des  résultats 
obtenus  par  le  drainage  dans  les  départements  voisins , 
et  sont  le  prélude  des  efforts  qui  vont  être  faits  dans  le 
département  de  l'Aube  pour  y  propager  une  amélioration 
foncière  qui  doit  y  produire  des  avantages  incontestables, 


4G.  Rapport  de  la  commission  chargée  par  M.  le  préfet  de  l'Oise 
de  constater  les  résultats  que  permettent  d'obtenir  les  instruments 
agricoles  perfectionnés  et  appropriés  au  drainage,  par  Perrot.  In~8° 
de  16  pages.  Beauvais,  1854. 

Cet  opuscule  contient  un  rapport  favorable  sur  l'emploi 
de  la  charrue  à  ouvrir  les  tranchées  et  de  la  herse  à  com- 
bler les  drains  que  M.  Vitard  a  imaginées.  Nous  avons 
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précédemment  décrit  ces  instruments  (liv.  V,  chap.  XXIU 
et  XXX,  fig.  357  et  415,  p.  220  et  315). 


47.  Résumé  de  deux  leçons  faites  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Caen  sur  Je  Drainage,  par  Isidore  Pierre,  membre  correspondant 
de  l'Institut,  professeur  de  chimie  générale  et  de  chimie  appli- 
quée à  l'agriculture,  etc.  In- 12  de  23  pages.  Caen ,  1854. 

Ces  deux  leçons,  faites  par  l'habile  professeur  de  chimie 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen,  présentent  un  résumé 
rapide  de  la  théorie  du  drainage  et  de  ses  effets  ;  elles  se  di- 
visent en  10  paragraphes  de  la  manière  suivante  :  —  I.  Idée 
générale  du  drainage.  —  II.  Effets  généraux.  —  Ilf.  Échauf- 
fement  du  sol.  —  IV.  Modification  et  ameublissement  du 
sol.  — V.  Circulation  de  l'air.  —  VI.  Accroissement  de 
la  fertilité  du  sol.  —  VII.  Assainissement  des  contrées  où 
le  drainage  est  pratiqué  sur  une  grande  échelle.  — VIII.  Uti- 
lisation des  eaux  du  drainage.  —  IX.  Obstruction  acciden- 
telle des  tuyaux.  —  X.  Résumé. 


48.  Drainage.  _  L'art  de  tracer  et  d'établir  les  drains,  par 
J.  Grandvoinnet,  ingénieur,  professeur  de  génie  rural  a  l'École 
impériale  de  Grignon.  Un  vol.  in-12  de  240  pages,  avec  157  figu- 
res intercalées  dans  le  texte.  Paris,  1855. 

Nous  avons  apprécié  en  ces  termes  le  petit  livre  dont 
nous  venons  de  reproduire  le  titre  [Journal  d' Agriculture 
pratique ,  n°  du  20  juillet  1855)  :  «  M.  Grandvoinnet  a  eu 
pour  but  de  servir  de  guide  aux  personnes  qui  n'ont 
jamais  vu  drainer.  Il  s'occupe  uniquement  de  l'exécu- 
tion sur  le  terrain.  Les  questions  de  nivellement  et  de 
tracé  préalable  du  plan  à  suivre  sont  particulièrement 
traitées  avec  soin.  On  voit  que  l'auteur  est  un  bon  profes- 
seur, qu'il  sait  être  clair  et  concis.  On  pourra  suivre  ses 
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préceptes  avec  quiétude  pour  les  cas  ordinaire?,  les  seuls 
du  reste  qu'il  ait  voulu  étudier.  » 


49.  Moyen  d'obtenir  du  drainage  tout  son  effet  utile,  par  C.  Ni- 
vière,  fondateur  et  ancien  directeur  de  l'Ecole  régionale  delà  Saul- 
saie.  Une  brochure  in-12  de  30  pages.  Paris,  1855. 

M.  Nivière  a  voulu  montrer  comment  le  drainage  vient 
en  aide  aux  progrès  de  l'agriculture,  en  permettant  d'aug- 
menter la  fécondité  du  sol  par  l'accroissement  des  cultures 
herbagères,  et  en  garantissant  la  mise  en  valeur  produc- 
tive des  engrais  créés.  Le  savant  auteur  conseille  particu- 
lièrement l'emploi  des  engrais  liquides.  Son  travail  a  paru 
d'abord  dans  les  numéros  des  5  et  20  mai  1855  du  Jour- 
nal d'Agriculture  pratique. 


50.  Instructions  pratiques  sur  le  Drainage,  réunies  par  ordre  du 
ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics. 
Un  vol.  in-12  de  210  pages,  avec  '05  figures  intercalées  dans  le 
texte.  Paris,  1855. 

Ces  instructions  sont  dues  à  M.  Hervé-Mangon,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées.  Voici  dans  quels  termes  nous  en 
avons  rendu  compte  dans  le  Journal  cl" Agriculture  prati- 
que (n°  du  20  juillet  1855)  :  «  Elles  sont  spécialement  des- 
tinées aux  agents  du  Gouvernement,  ingénieurs  et  conduc- 
teurs des  ponts  et  chaussées.  M.  Mangon  s'exprime  ainsi 
dans  sa  préface  :  «  Pour  approfondir  l'étude  de  l'art  du  drai- 
neur ,  les  ingénieurs  agricoles  et  les  propriétaires  devront 
consulter  les  ouvrages  spéciaux,  déjà  nombreux,  publiés 
sur  ce  sujet.  Ils  ne  trouveraient  dans  ce  volume  ni  la  solu- 
tion de  difficultés  exceptionnelles  qu'ils  pourront  rencon- 
trer, ni  l'explication  abstraite  de  la  plupart  desphénomènes 
que  présente  le  drainage.  »  L'auteur,  comme  on  voit,  ne 
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promet  pas  plus  qu'il  ne  veut  tenir,  mais  nous  devons  dire 
qu'il  a  tenu  plus  qu'il  n'a  promis.  Son  livre  est  suffisant 
pour  qu'on  puisse  parfaitement  exécuter  le'drainage  dans  la 
plupart  des  circonstances  de  la  pratique,  sans  avoir  besoin 
du  secours  d'aucun  autre  ouvrage.  »  Nous  ajouterons  à 
cette  appréciation  la  copie  de  la  table  des  matières  : 

Première  partie.  Tracé  du  drainage.  —  I.  Nivellement  j 
et  levé  du  plan.  —  II.  Tracé  et  direction  des  drains.  —  i 
m.  Profondeur  des  drains.  —  IV.  Pente  des  drains.  — 
V.  Écartement  des  drains.  —  VI.  Drainage  des  sources.  — 
VII.  Diamètre  des  tuyaux.  —  VIII.  De  la  forme  des  projets 
de  drainage. 

Deuxième  partie.  Exécution  du  drainage.  —  I.  Pique- 
tage des  travaux  sur  le  terrain.  —  II.  Ouverture  des  tran- 
chées. —  III.  Qualités ,  transport  et  pose  des  tuyaux.  — 
IV.  Remplissage  des  drains.  — V.  De  quelques  genres  de 
drains  non  garnis  de  tuyaux.  —  VI.  Ouvrages  accessoires. 

Troisième  partie.  Fabrication  des  tuyaux.  —  I.  Choix 
et  préparation  des  terres.  —  IL  Fabrication  des  tuyaux,  — 
1U.  Cuisson  des  tuyaux. 

Appendice.  —  Loi  du  10  juin  4854. 

M.  Mangon  a  fait  paraître,  en  mai  1856,  une  seconde 
édition  de  ses  Instructions  pratiques;  elle  est  conforme  à 
la  première;  seulement  l'auteur  y  a  joint  quatre  notes 
formant  en  tout  cinq  pages  :  la  première  est  relative  aux 
différents  instruments  de  nivellement;  la  seconde,  à  la 
possibilité  de  bien  drainer  sans  employer  des  colliers  ou 
manchons;  la  troisième,  aux  obstructions  ferrugineuses 
qu'on  peut  prévenir  par  des  regards;  la  quatrième  enfin,  à 
l'action  de  l'air  dans  le  drainage. 


51.  Exposé  des  travaux  de  drainage  et  de  dessèchement  exécu- 
tés par   Ch.  de  Bryas   dans  sa   propriété  du  Taillan  ,   près  de 

J 
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Bordeaux.  In-4°  de  84  pages,  et  in- 18  de  261  pages.  Paris,  1854  et 
1855. 

M.  le  marquis  de  Bryas  a  eu  le  mérite  non-seulement 
de  faire  de  bonne  heure  du  drainage  sur  une  grande 
échelle  dans  un  pays  où,  selon  l'opinion  de  quelques-uns, 
il  ne  devait  pas  être  efficace,  mais  encore  de  propager  cette 
amélioration  foncière  avec  une  rare  activité.  Il  a  distribué 
gratuitement  plus  de  30,000  exemplaires  de  la  petite  édi- 
tion de  son  Exposé.  Ce  livre  contient  une  description  ra- 
pide de  l'exécution  du  drainage ,  et  ensuite  la  réunion  de 
tous  les  documents,  de  tous  les  articles  de  journaux,  de 
tous  les  rapports  relatifs  aux  travaux  de  l'auteur. 


52.  Notions  sur  l'exécution  des  Travaux  de  Drainage,  par  S.  Du- 
bois, ingénieur-draineur.  In-4°  de  16  pages.  Lille,  1855. 

Cet  opuscule  est  destiné  aux  conducteurs  et  entrepre- 
neurs de  travaux.  M.  Dubois,  qui  est  l'ingénieur-draineur 
nommé  par  le  préfet  du  Nord ,  lève  le  plan  des  terres  à 
drainer  et  dresse  les  projets  d'exécution.  Il  a  réuni  dans  ces 
quelques  pages  les  instructions  générales  que  l'on  doit 
suivre.  Il  ajoute  à  chaque  projet  qu'il  rédige  une  instruc- 
tion particulière,  s'il  y  a  lieu. 


53.  Le  Drainage  rendu  facile  et  économique;  traité  sommaire  et 
pratique  de  la  fabrication  des  tuyaux  de  drainage  au  moyen  d'un 
instrument  simple  et  facile  à  manœuvrer,  par  Virebent  frères.  Bro- 
cbure  in-8°  de  40  pages,  avec  trois  plancbes,  publiée  sous  les  aus- 
pices de  M.  le  préfet  de  la  Haute-Garonne.  Toulouse,  1855. 

Nous  nous  sommes  ainsi  exprimé  dans  le  numéro  du 
Journal  d'Agriculture  pratique  du  20  août  1855  : 

«  La  brochure  dont  nous  venons  de  transcrire  le  titre 
a  pour  but,  non  pas  d'exposer  une  théorie  générale  du 
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drainage,  de  donner  des  vues  nouvelles  sur  son  utilité  ou 
sur  son  mode  d'action,  de  faire  même  connaître  la  prati- 
que et  l'exécution  de  cette  amélioration  fondamentale  du 
sol  arable.  MM .  Virebent  se  sont  proposé  seulement  d'é- 
crire un  traité  succinct  de  la  fabrication  des  tuyaux  par 
une  machine  simple  et  avec  des  fours  peu  coûteux.  Ils  di- 
sent avec  raison  que  tous  les  propriétaires  peuvent  devenir 
fabricants  de  tuyaux  sans  faire  beaucoup  de  frais,  et  ils 
veulent  leur  donner  le  moyen  de  monter  une  petite  fabri- 
que. La  machine  qu'ils  proposent  consiste  en  un  caisson 
demi-cylindrique  (voir  fig.  414,  liv.  IV,  cliap.  XLVJIÏ, 
t.  Ier,  p.  247),  dans  lequel  pénètre  un  piston  poussé  par  une 
vis  ;  celte  vis  est  mue  par  une  roue  armée  de  bras  comme 
dans  les  presses.  Le  piston  avançant  fait  sortir  la  terre  à 
travers  les  moules  dont  est  armée  la  base  du  cylindre  qui 
forme  la  boîte  à  glaise.  Les  tuyaux  glissent  ensuite  sur  une 
toile  comme  dans  toutes  les  autres  machines.  Quant  au  four 
proposé  par  MM.  Virebent  (voir  fig.  d90  à  493,  liv.  IV, 
chap.  LXXIX,  t.  Ier,  p.  392),  la  base  a  la  forme  d'un  rec- 
tangle ayant  lm.50  sur  3  mètres;  les  parois  verticales  ont 
2  mètres  de  hauteur.  En  trente-cinq  heures  les  tuyaux 
doivent  être  cuits. 

a  S'il  n'y  a  pas  d'idées  neuves  dans  la  brochure  de 
MM.  Virebent,  nous  devons  dire  qu'elle  donne  un  exposé 
très-clair  de  la  fabrication,  et  qu'elle  peut  être  prise 
comme  guide  par  tous  ceux  qui  voudront  établir  une  fabri- 
cation de  tuyaux ,  lors  même  qu'ils  se  serviraient  d'une 
machine  différente  de  celle  recommandée  par  les  auteurs.  » 


54.  Notice  sur  une  machine  anglaise  pour  la  fabrication  des 
tuyaux  de  drainage,  par  Prou,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 
Brochure  in-8°  de  21  pages,  avec  fi  figures  intercalées  dans  le  texte. 
Paris,  juillet  18'.:'». 
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Nous  avons  rendu  compte  de  cette  notice  dans  les 
termes  suivants  [Journal  (V Agriculture  pratique,  n°  du 
20  août  1855):       ■ 

«  La  brochure  de  M.  Prou  est  rédigée  par  un  homme 
très-compétent ,  dans  le  but  de  faire  connaître  surtout 
une  machine  anglaise  qui  a  été  importée  en  France, 
en  1851,  par  M.  Mergez,  agriculteur  du  département 
d'Indre-et-Loire.  Cette  machine  est  celle  de  Franklin 
(voirfig.  103  et  101,  liv.  IV,  chap.  XXXVII,  t.  Ier,  p.  222). 
M.  Prou  pense  quelle  réalise  le  problème  de  donner 
des  tuyaux  à  bon  marché.  C'est  une  machine  hélicoï- 
dale. M.  Prou  annonce  qu'avec  elle  le  prix  de  mille 
tuyaux  de  25  millimètres  de  diamètre  intérieur  n'est  pas 
supérieur  à  25  francs.  Il  est  certain  que  les  tuyaux  se  ven- 
dent aujourd'hui  beaucoup  trop  cher.  Les  bons  fabricants 
gagnent  200  pour  100.  M.  Prou  a  rendu  service  en  signa- 
lant ce  fait.  La  création  de  nouvelles  fabriques,  en  ame- 
nant une  concurrence,  forcera  les  prix  à  subir  un  abais- 
sement inévitable.  » 


55.  Rapport  adressé  à  M.  le  préfet  de  la  Creuse  sur  les  observa- 
tions relatives  à  l'importation  du  drainage  dans  la  Creuse,  par  Du- 
bost, ingénieur-d raineur  du  département  de  l'Ain.  In-8°  de  20  pa- 
ges. Guéret,  août  1855. 

Ce  rapport  a  été  rédigé  après  une  visite  faite  sur  les  lieux 
par  M.  Dubost,  connu  pour  de  très-bons  travaux  exécutés 
dans  le  département  de  l'Ain.  M.  Dubost  conclut  en  di- 
sant :  «  En  résumé,  le  drainage  par  les  tuyaux  est  appelé  à 
prendre  dans  la  Creuse  une  grande  extension.  Les  travaux 
considérables  d'assainissement  qu'on  y  pratique  tous  les 
hivers  suffisent  à  faire  prévoir  ce  développement,  lors- 
qu'une méthode  moins  coûteuse,  et  surtout  d'un  effet  plus 
durable,  aura  pu  Atre  appréciée  dans  ses  résultats. 
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56*  L'abondance  substituée  à  la  disette  par  le  drainage  et  l'en- 
semencement à  espacements  symétriques,  par  Commandeur,  mem- 
bre de  la  Société  d'Agriculture  pratique  de  la  Tour-du-Pin.  In-8n 
de  21  pages.  Grenoble,  1856. 

La  thèse  que  soutient  l'auteur  est  nettement  indiquée 
par  le  titre  de  sa  brochure.  Après  de  courtes  descriptions 
du  drainage  et  des  ensemencements  à  l'aide  des  plantoirs 
de  M.  Mangou  (France)  et  de  M.  Le  Docte  (Belgique) , 
M.  Commandeur  cite  les  résultats  obtenus  par  l'adoption 
de  ces  inventions,  et  il  en  conclut  que  Fon  peut  facilement 
faire  régner  l'abondance  dans  tous  les  pays  où  elles  seront 
adoptées  d'une  manière  générale.  Les  faits  cités  sont ,  en 
ce  qui  concerne  la  plantation  du  blé,  trop  peu  nombreux, 
et  ne  concernent  que  des  expériences  trop  restreintes  pour 
être  démonstratives.  Quant  au  drainage,  la  pratique,  faite 
en  grand  par  de  nombreux  agriculteurs,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  la  vérité  de  la  conclusion  de  M.  Commandeur. 


57.  Drainage  de  110  hectares  à  lm.40  de  profondeur.  Compte 
rendu,  observations,  prix  de  revient,  par  Frédéric  Jacquemart,  an- 
cien élève  de  l'École  polytechnique,  manufacturier-cultivateur, 
Une  brochure  in-8°  de  16  pages.  Paris,  I8.">r>. 

Tirage  à  part  d'un  article  publié  dans  le  numéro  du  Jour- 
nal d' Agriculture  pratique  du  20  mars  1856,  cette  bro- 
chure présente  un  véritable  petit  traité  de  l'exécution  du 
drainage.  Nous  avons  cité  à  plusieurs  reprises  les  indica- 
tions données  par  son  savant  et  habile  auteur. 


58.  Nouveau  Système  de  Drainage,  par  D.-A.  Rcrolle,  ingénieur, 
professeur  de  génie  rural  à  l'École  impériale  d'Agriculture  de  la 
Saulsaie.  Brochure  in-8°  de  1G  pages  et  une  planche.  Lyon,  avril 
1856. 

Dans  cette  brochure  M.  Rérolle  expose  le  système  parti- 
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cutter  de  drainage  qu'il  a  imaginé,  système  consistant  en 
tuyaux  étanches  horizontaux  ou  légèrement  inclinés,  clans 
lesquels  donnent  des  tuyaux  verticaux  placés  de  distance 
en  distance.  Nous  avons  décrit  ce  système  et  les  cas  où. 
selon  nous,  il  peut  être  avantageusement  employé  (liv.  V, 
chap.  XXVII,  fig.  372  et  373,  p.  238  de  ce  volume). 


59.  Essai  sur  le  Drainage  et  sur  son  application  à  l'agriculture 
des  Landes,  par  Léon  Martres,  membre  de  la  Société  géologique  de 
France.  Un  vol.  in-12  de  70  pages.  Paris,  1856. 

Cet  essai  est  le  fruit  de  l'expérience  personnelle  acquise 
par  M.  Léon  Martres  dans  la  pratique  du  drainage  ;  en  le 
publiant,  Fauteur  a  voulu,  non  pas  donner  un  traité  com- 
plet sur  la  matière ,  mais  «  guider  un  peu  les  agriculteurs 
qui,  voulant  drainer  et  diriger  eux-mêmes  les  opérations 
du  drainage,  cherchent  dans  un  ouvrage  de  peu  d'étendue 
les  notions  élémentaires  et  indispensables  pour  en  recueil- 
lir les  bénéfices.  »  M.  Léon  Martres  a  complètement  réussi 
dans  son  travail.  Nous  avons  profité  des  précieuses  indi- 
cations qu'il  donne  relativement  à  l'influence  du  drainage 
sur  l'avenir  de  l'agriculture  dans  le  département  des  Lan- 
des. 


60.  Drainage.  —Instruments  de  l'invention  de  Maulbon  d'Ar- 
baumont,  ancien  juge  de  paix.  In-8°  de  20  pages  et  une  planche. 
Auxonne,  1856. 

M.  Maulbon  d'Arbaumont,  ancien  juge  de  paix ,  domi- 
cilié à  Ghevigny-en-Vallière,  canton  de  Beaune  (Côte- 
d'Or),  ayant  été  appelé  à  faire  du  drainage  sans  avoir 
d'ouvriers  accoutumés  à  cette  opération,  ni  de  contre- 
maître qui  la  connût,  a  imaginé  pour  la  pratiquer  quel- 
ques instruments  dont  il  se  loue  beaucoup,  et  qu'il  dé- 
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cri  t.  dans  la  brochure  dont  nous  venons  de  transcrire 
le  titre.  Ce  sont  :  un  régulateur  pour  tracer  un  fond  de 
tranchée  bien  régulier;  une  niveletle  à  pied  et  une  ni- 
vclettr  en  fil  de  fer  plombée  pour  la  vérification  ;  une  con- 
tre-mire pour  faciliter  la  visée  dans  les  jours  sombres  ou 
d'une  clarté  de  soleil  éblouissante;  une  grille  pour  fermer 
les  drains;  un  filtre-ascendant  pour  empêcher  la  vase  re- 
montante de  pénétrer  dans  les  drains  collecteurs.  L'auteur 
avoue  que  ses  instruments  peuvent  avoir  de  la  ressem- 
blance avec  d'autres  instruments  connus;  mais  il  les  a 
réellement  inventés  pour  son  travail.  Cela  démontre  qu'on 
peut  arriver ,  avec  de  l'imagination  et  quelques  souvenirs 
de  lectures  antérieures,  à  faire  du  drainage  avec  des  outils 
qu'on  construit  soi-même. 


61.  Drainage  des  terrains  communaux,  par  Valette,  maire  de 
Rémilly  (Moselle).  In-8°  de  8  pages.  Metz,  1850. 

Rémilly  est  peut-être  le  village  le  mieux  administré  de 
France  au  point  de  vue  de  l'agriculture,  de  la  bienfai- 
sance publique,  de  l'enseignement,  de  la  moralité  et  du 
bien-être  de  ses  habitants.  Le  drainage  devait  nécessaire- 
ment y  être  reçu  avec  faveur.  Dans  l'opuscule  dont  nous 
venons  de  reproduire  le  titre,  M.  Valette  montre  som- 
mairement tous  les  bons  effets  qu'on  doit  attendre  de  son 
exécution.  Il  recommande  avec  confiance,  au  bon  accueil 
de  ses  administrés,  le  projet  de  drainer  les  terrains  com- 
munaux, au  moyen  d'un  emprunt  qui  se  trouvera  rem- 
boursé par  le  payement  annuel  pendant  cinquante  ans 
d'une  redevance  de  U>  centimes  par  are,  ou  de  19  centi- 
mes, si  l'emprunt  n'a  lieu  que  pour  vingt-cinq  ans. 
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62.  Instructions  sur  le  Drainage  dans  la  Haute-Garonne,  pu- 
bliées, d'après  les  ordres  du  préfet,  par  le  service  hydraulique  du 

département,  avec  le  concours  de  la  Commission  hydraulique  dé- 
partementale et  de  la  Société  d'Agriculture  de  Toulouse.  Un  vol. 
iu-12  de  152  pages,  avec  15  figures  intercalées  dans  le  texte.  Tou- 
louse, 18.')G. 

Outre  les  notions  générales  élémentaires  sur  le  drainage, 
ee  petit  ouvrage,  rédigé  par  M.  Mailrot  de  Varennes,  in- 
génieur des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  service  hydrau- 
lique dans  le  département  de  la  Haute-Garonne  ,  contient 
des  renseignements  très-intéressants  sur  les  opérations  du 
drainage  effectuées  dans  le  Midi,  il  est  écrit  dans  un  style 
simple  et  clair,  sans  tendances  dogmatiques. 
.  L'auteur  fait  surtout  appel  à  l'expérience,  et  il  n'inter- 
roge pas  les  faits  en  vain.  Voici  la  division  des  matières 
de  son  petit  livre  : 

I.  Du  drainage  en  général  :  historique  ;  divers  systèmes  ; 
effets  du  drainage;  terrains  qu'il  convient  de  drainer. 

II.  Tracé  du  drainage  ;  nivellement  et  levé  des  plans  ; 
tracé  et  direction  des  drains;  tranchées  et  tuyaux;  drai- 
nage des  sources. 

III.  Exécution  du  drainage;  ouverture  des  tranchées; 
pose  des  tuyaux;  ouvrages  accessoires. 

IV.  Fabrication  des  tuyaux;  choix  et  préparation  des 
terres;  moulage  et  cuisson  des  tuyaux. 

V.  De  quelques  systèmes  particuliers  de  drainage  ; 
drainage  vertical;  système  Keythorpe. 

VI.  Législation  du  drainage. 

VII.  Du  drainage  dans  la  Haute-Garonne. 

Ce  dernier  chapitre  est  surtout  intéressant;  les  faits  rap- 
portés montrent,  contre  la  pensée  de  quelques-uns,  com- 
bien le  drainage  est  utile  dans  les  contrées  méridionales. 
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o;i.  Le  Drainage.  —Drainage  horizontal  ou  à  tuyaux;  système 
lveythorpe;  drainage  vertical  ou  par  perforation;  par  Maurice 
Germa.  Un  vol.  in-12  de  (J5  pages.  Paris,  1850. 

Ce  petit  volume  est  un  résumé  des  traités,  articles  et 
écrits  divers  jusqu'alors  parus  sur  le  drainage.  Il  est  dédié 
à  un  propagateur  ardent  du  drainage,  M.  le  marquis 
Gh.  de  Bryas.  On  y  trouve  un  exposé  lucide  de  l'état  de 
l'art  nouveau. 


64.  Application  du  Drainage  aux  Vignes,  par  M.  S.  Boulard- 
M  or  eau,  propriétaire  au  château  du  Tremblay,  canton  de  Saint 
Sauveur  (Yonne).  In-12  de  12  pages.  Auxerre,  1850. 

L'auteur  de  cet  opuscule  pose  cette  question  :  Le  drai- 
nage est-il  applicable  aux  vignes?  11  conclut  en  disant  : 
Drainons  nos  vignes  ! 


G5.  Renseignements  statistiques  sur  la  situation  générale  du 
drainage  en  France  au  31  décembre  1855,  par  S.  Boulard-Moreau, 
propriétaire  au  château  du  Tremblay,  maire  de  Fontenoy,  etc.  ln-4° 
de  50  pages.  Auxerre>  1856. 

Dans  ce  travail  très-consciencieux  Fauteur  donne,  entre 
autres  renseignements^  un  tableau  présentant,  d'après  une 
enquête  qui  lui  est  personnelle,  un  minimum  de  l'étendue 
d'hectares  des  terres  drainées,  département  par  départe- 
ment ;  il  indique  le  nombre  des  machines  et  celui  des  fabri- 
ques de  tuyaux*  Il  conclut  par  un  aperçu  de  la  plus-value 
que  le  sol  peut  acquérir  par  le  drainage,  opération  sans  la- 
quelle, dit-il,  le  cultivateur  ne  saurait  posséder  réellement 
l'art  de  s'enrichir. 


06.  Quelques  Notes  sur  le  Drainage,  et  résumé  d'un  cours  pour 
les  agents  des  ponts  et  chaussées  du  département  de  l'Yonne,  par 
M.  Hernoux,  ingénieur  en  chef.  In-12  de  94  pages  et  <J  planches; 
Auxerre,  1856. 
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Ce  polit  livre  a  un  mérite  particulier  que  nous  avons  si- 
gnalé dans  d'autres  publications  du  même  genre  :  e'esl 
d'être  spécial  à  un -département,  et  de  faire  connaître  le 
degré  d'utilité  du  drainage  dans  la  contrée  pour  laquelle  il 
est  écrit.  Après  la  description  succincte  de  l'opération  du 
drainage,  l'indication  et  la  discussion  de  ses  effets,  l'ha- 
bile ingénieur  donne,  comme  annexes,  plusieurs  docu- 
ments curieux,  savoir  :  un  projet  de  marché  avec  un  en- 
trepreneur; un  tableau  du  prix  de  la  main-d'œuvre  pour 
l'ouverture  des  tranchées  et  la  pose  des  tuyaux  dans  di- 
verses natures  de  terrains;  des  expressions  graphiques 
des  principaux  éléments  du  drainage,  diamètres,  prix  et 
poids  des  tuyaux,  profondeurs  des  tranchées,  prix  de  re- 
vient du  drainage;  une  circulaire  du  préfet  de  l'Yonne 
sur  les  conditions  à  remplir  par  les  agriculteurs  pour  ob- 
tenir le  concours  de  l'administration  dans  l'exécution  de 
leurs  travaux  d'assainissement. 


07.  Commentaire  de  la  Loi  du  17-23  juillet  1856  sur  le  Drainage, 
suivi  de  la  législation  sur  les  irrigations  et  sur  le  libre  écoule- 
ment des  eaux,  par  Louis  Tripier,  avocat  à  la  Cour  impériale  de 
Paris,  docteur  en  droit.  ln-8°  de  167  pages.  Paris,  1856. 

Ce  volume  se  compose  uniquement  des  documents  offi- 
ciels sur  la  loi  de  1856.  L'auteur  s'est  borné  à  mettre  des 
numéros  de  renvoi ,  qui  permettent  de  relier  les  unes  aux 
autres  les  parties  similaires  des  pièces  qu'il  a  réunies.  11 
explique  en  ces  termes  les  raisons  du  parti  auquel  il  s'est 
arrêté  : 

«  Pendant  plusieurs  années ,  le  meilleur  commentaire 
d'une  loi  nouvelle  doit  se  tirer  uniquement  de  son  ex- 
posé des  motifs,  du  rapport  et  de  sa  discussion  au  Corps 
législatif.  Cette  vérité,  généralement  reconnue  par  tous 
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Les  jurisconsultes,  a  été  récemment  proclamée,  à  l'envi, 
par  les  plus  éminents  d'entre  eux,  au  sujet  de  la  loi  du 
ï]  mars  1855,  sur  la  transcription.  C'est,  en  effet,  par 
l'étude  approfondie  des  différentes  sources  de  la  loi  que 
l'on  peut  bien  se  pénétrer  de  son  esprit,  et  être  à  même 
de  résoudre  toutes  les  difficultés  qui  peuvent  se  présenter 
dans  la  pratique. 

«  Pour  que  ce  travail  soit  complet,  et,  en  même  temps, 
pour  conserver  à  chacun  des  différents  documents  son 
unité  et  toute  sa  valeur,  j'ai,  pour  cette  loi  du  drainage, 
loi  qui  a  été  élaborée  et  discutée  avec  un  soin  tout  parti- 
culier, rapporté,  dans  leur  entier,  et  par  ordre  de  date, 
d'abord  l'exposé  des  motifs,  ensuite  le  rapport  et  la  dis- 
cussion au  Corps  législatif.  J'ai  fait  précéder  le  tout  d'une 
seule  série  de  numéros,  et,  à  la  fin  de  chaque  article  de  la 
loi,  je  renvoie  aux  numéros,  tant  de  l'exposé  des  motifs 
que  du  rapport  et  de  la  discussion  au  Corps  législatif  qui 
y  ont  trait.  Cette  marche,  qui  est  des  plus  simples  et  des 
plus  commodes,  donne  de  la  loi  un  commentaire  aussi 
satisfaisant  que  possible.  » 

Les  autres  lois,  dont  les  textes  sont  annexés  par  M.  Tri- 
pier aux  documents  qu'il  a  réunis  dans  son  livre,  sont  : 
la  loi  du  14  tloréal  an  XI,  relative  au  curage  des  canaux  et 
rivières  non  navigables  et  h  l'entretien  des  digues  qui  y 
correspondent;  les  lois  du  29  avril  1845  et  du  41  juillet 
1847,  sur  les  irrigations;  la  loi  du  10  juin  1854,  sur  le  li- 
bre écoulement  des  eaux  provenant  du  drainage. 


Outre  les  07  publications  séparées  que  nous  venons  d'a- 
nalyser, il  a  paru  sur  le  drainage  un  grand  nombre  d'arti- 
cles dans  les  journaux  agricoles,  et  particulièrement  dans 
les  compte-rendus ,  bulletins,  journaux,  transactions  ou 
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mémoires  des  Sociétés  ou  des  Chambres  d'Agriculture  et 
des  Congrès  ou  des  Comices  agricoles.  Nous  avons  profit-.'} 
de  ces  articles  pour  la  rédaction  des  paragraphes  qui  con- 
cernent la  situation  du  drainage  dans  chaque  départe- 
ment (chap.  V  de  ce  livre).  Nous  ajouterons  qu'il  a  été 
fondé  deux  journaux  spéciaux  pour  le  drainage  :  l'un,  in- 
titulé le  Draineur,  et  dont  le  premier  numéro  a  paru  en 
novembre  1855,  forme  des  brochures  mensuelles  in-8°  ;  il 
est  rédigé  par  M.  Vianne,  ingénieur-draineur,  qui  y  dé- 
crit ses  procédés  d'exécution  et  les  divers  travaux  qu'il 
entreprend.  L'autre  journal  a  pour  titre  le  Propagateur 
du  Drainage;  il  est  rédigé  par  M.  Le  Vaillant  de  Florival  ; 
il  n'en  a  encore  paru  qu'un  numéro,  celui  d'août  1856, 
en  une  feuille  in -piano.  Ce  journal  parait  devoir  être  l'or- 
gane d'une  compagnie  centrale  du  drainage  qui  se  forme- 
rait à  Paris. 

Le  Journal  d '  Agrieulture  pratique  ne  laisse  passer  au- 
cune occasion  de  signaler  les  progrès  du  drainage ,  de 
quelque  part  qu'ils  viennent.  C'est  aux  relations  qu'il  a 
créées  entre  tous  les  agriculteurs  français  et  étrangers  que 
nous  devons  d'avoir  pu  composer  ce  travail. 

2°  Ouvrages  en  anglais. 

Nous  commencerons  l'examen  des  ouvrages  écrits  en 
anglais  sur  le  drainage  par  ceux  que  nous  avons  pu  nous 
procurer,  et  que  nous  avons  étudiés  avec  soin;  nous  don- 
nerons ensuite  les  titres  de  ceux  que  nous  ne  possédons 

paS*  __, 

1.  A  Manual  of  practical  Draining,  by  Henry  Slepheiis.  In-8" 
de  400  pages.  Edinburgh  and  London. 

Cet  ouvrage  est  le  Guide  du  Draineur,  dont  il  a  paru  deux 

20 
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traductions  en  français,  indiquées  précédemment  parmi  les 
ouvrages  français  sous  les  nos  10  et  11  (p.  418  et  419).  Il 
y  en  a  eu  en  Angleterre  trois  éditions.  La  première  a  paru 
en  1845. 


2.  Essays  on  the  philosophy  and  art  of  Land-drainage,  by  Jo- 
siah  Parkcs.  In-8"  de  82  pages.  London,  18  44  et  184G. 

Ce  remarquable  travail  est  celui  qui  a  été  traduit  en 
français  par  M.  Thackeray,  et  que  nous  avons  précédem- 
ment indiqué  parmi  les  ouvrages  français  sous  le  n°  5 
(p.  417).  Il  a  été  inséré  dans  le  journal  de  la  Société  royale 
d'Agriculture  d'Angleterre  avant  d'être  publié  à  part.  C'est 
un  ouvrage  spécialement  consacré  à  la  théorie  du  drai- 
nage, mais  à  la  bonne  théorie,  à  celle  qui  repose  sur  l'ob- 
servation des  faits,  qui  procède  de  l'expérience,  et  non 
de  principes  dogmatiques  contestables.  Il  est  divisé  en 
deux  parties  :  dans  la  première,  l'auteur  examine  l'action 
de  l'eau  sur  le  sol  arable,  rapporte  des  expériences  sur  la 
température  et  sur  l'évaporation  de  sols  drainés  et  non 
drainés,  et  sur  la  quantité  d'eau  écoulée  par  les  drains. 
La  seconde  partie  est  consacrée  à  la  discussion  des  faits 
observés  et  des  diverses  opinions  avancées  pour  expliquer 
les  effets  du  drainage. 


3.  On  Land-drainage  and  irrigation,  and  on  the  application  of 
drainage  water  as  a  motive  power  to  machinery ,  for  agricultural 
purposes,  by  E.  Leader  Williams.  In-8°  de  42  pages.  Londres, 
1849. 

L'auteur  expose  d'abord  les  avantages  financiers  du  drai- 
nage ordinaire,  et  il  montre  ensuite  qu'en  réunissant  l'eau 
qui  s'écoule  d'un  drainage  effectué  sur  une  certaine  éten- 
due dans  un  réservoir,  pour  en  obtenir  une  chute  d'eau,  on 
peut  se  procurer  un  revenu  double  de  celui  qu'on  aurait 
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tiré  du  drainage  seul.  ïl  cite  du  reste  des  faits  à  l'appui  de 
l'opinion  qu'il  défend.  Un  dernier  chapitre  est  consacré  ii 
indiquer  l'utilité  de  la  combinaison  de  l'irrigation  avec  le 
drainage  dans  un  bon  système  de  culture.  Nous  nous  ap- 
puyons sur  les  faits  rapportés  dans  cette  brochure  en  trai- 
tant des  effets  et  des  résultats  financiers  du  drainage,  dans 
le  troisième  volume  de  cet  ouvrage. 


4.  Mechi's  Expérience  in  Drainage.  ïn-8°  de  9?.  pages.  Londres, 
1840  à  1849. 

Cette  brochure  a  eu  quatre  éditions  successives.  Tout 
le  monde  sait  aujourd'hui  que  M.  Mechi,  le  riche  négo- 
ciant de  la  cité,  l'honorable  alderman  de  Londres,  a  pris 
l'agriculture  en  haute  affection,  et  a  consacré  une  activité 
incessante  à  propager  tous  les  progrès  par  son  exemple, 
sans  jamais  se  laisser  arrêter  par  les  dépenses  considéra- 
bles qu'entraîne  nécessairement  l'application  des  choses 
nouvelles.  La  ferme  de  Tiptree  Hall,  près  de  Kelvedon  , 
comté  d'Essex,  a  été  visitée  aujourd'hui  par  tous  les  agro- 
nomes de  l'Europe,  et  le  succès  du  drainage  et  de  l'arro- 
sage par  les  engrais  liquides,  sur  ses  terres  certainement 
peu  remarquables  par  leur  fertilité,  est  un  fait  désormais 
reconnu.  Mais  les  originalités  du  célèbre  négociant  agri- 
culteur furent  d'abord  vivement  discutées,  et  c'est  l'en- 
semble des  débats  que  M.  Mechi  eut  à  soutenir  à  l'occasion 
du  drainage  dans  les  Clubs  agricoles,  dans  les  Sociétés, 
dans  les  Concours,  et  aussi  dans  les  journaux,  que  l'on 
trouve  réunis  dans  le  volume  dont  nous  avons  reproduit 
le  titre. 


5.  On  Land-drainage,  subsoil-ploughing  and  irrigation,  by  the 
anthor  of  liritish  Husbandry.  In-8°  de  48  pages.  Londres,  1842. 

Cette  brochure  donne  l'état  comparatif  des  revenus  ob- 
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tenus  de  plusieurs  terres  avant  et  après  les  améliorations 
agricoles  indiquées  dans  le  titre  :  drainage,  labour  pro- 
fond par  une  charrue  sous  sol,  irrigation. 


c.  Practical  Instructions  on  the  Drainage  of  land,  on  hydraulic 
and  pneumatic  principles,  in  two  letters  adressed  to  the  agricul- 
tural  tenants  of  the  right  honourable  the  earl  Brow  nlow,  by  Si- 
mon Hutchinson,  land  agent.  In-8°  de  24  pages.  Grantham,  184G- 
1851. 

Les  deux  lettres  qui  forment  cette  brochure  ont  d'a- 
bord paru  en  d  8 46 ;  elles  ont  eu  depuis  lors  six  éditions 
successives,  dans  lesquelles  il  a  été  fait  quelques  additions, 
dont  la  principale  est  relative  à  la  description  d'une  expé- 
rience destinée  à  montrer  l'action  efficace  de  l'air  sur  les 
terrains  drainés.  Nous  reparlons  de  cette  publication  dans 
le  livre  de  cet  ouvrage  consacré  à  la  théorie  du  drainage. 


7.  The  Drainage  Act,  together  with  a  summary,  the  évidence  ta- 
ker  heforc  a  committee  of  the  house  of  lords,  an  introduction  upon 
drainage  and  a  copious  index,  by  Henry  R.  Dearsly.  Ia-12  de  121 
pages.  Londres,  1848. 

Ce  volume  présente  d'abord  le  résumé  de  l'enquête  ou- 
verte sur  le  drainage  devant  un  comité  de  la  chambre  des 
Lords,  et  ensuite  le  texte,  puis  le  commentaire  des  actes 
sur  le  drainage  des  28  août  1846  et  30  mars  4847.  M.  de 
Gourcy  a  publié  en  français  (voir  n°  37,  p.  438)  un  extrait 
de  l'introduction  placée  en  tête  de  ce  livre,  qui  est  intéres- 
sant surtout  au  point  de  vue  de  la  législation  du  drainage. 


8.  Agricultural  Drainage,  by  T.  Gisborne.  In- 12  de  48  pages. 
Londres,  1850-1852. 

Ce  petit  livre,  qui  a  eu  deux  éditions  successives,  pré* 
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sente  un  Irailé  succinct,  mais  complet,  du  drainage  au 
point  de  vue  historique,  pratique,  théorique  et  financier. 
Son  auteur,  M.  Gisborne,  a  fait  lui-même  du  drainage  sur 
une  grande  échelle ,  et  a  acquis  une  grande  autorité  pour 
toutes  les  questions  que  cette  amélioration  du  sol  sou- 
lève; nous  l'invoquons  à  plusieurs  reprises  dans  la  suite  de 
cet  ouvrage. 


9.  A  séries  of  tables  on  draining,  by  James  Strachain.  In-8°  de 
57  pages.  Edinburgh  ,  1850. 

Ces  tables  donnent  :  1°  la  longueur  des  tranchées  pour 
différents  écartements  depuis  4  jusqu'à  35  yards  (3m.66  à 
32m)  pour  des  surfaces  variant  depuis  1  perche  jusqu'à 
1 00  acres  (25  mètres  carrés  à  40  hectares)  ;  2°  le  nombre 
de  tuyaux  correspondant;  3°  des  règles  pour  calculer  les 
volumes  des  déblais. 


10.  Rudi.mentary  Treatise  on  the  Drainage  of  districts  and  lands, 
and  of  towns  and  buildings,  by  G.  Drysdale  Dempsey,  author  of 
the  Praclical  Bailway  ingineer.  2  vol.  in- 12  de  142  et  176"  pages, 
avec  71  figures  intercalées  dans  le  texte.  Londres  ,  1849. 

Cet  ouvrage,  comme  on  le  reconnaît  d'après  son  titre, 
n'est  pas  consacré  seulement  au  drainage  agricole  propre 
ment  dit;  il  traite  encore,  et  d'une  manière  plus  étendue, 
de  l'assainissement  des  contrées  entières  considérées  par- 
ticulièrement comme  formant  des  bassins  de  cours  d'eau, 
de  celui  des  villes,  et  enfin  de  celui  des  habitations  parti- 
culières, des  usines  et  des  édifices  publics.  C'est  un  ou- 
vrage élémentaire,  et  en  même  temps  un  abrégé  dans  le- 
quel, cependant,  les  solutions  des  questions  soulevées 
par  le  drainage  considéré  d'une  manière  générale  sont 
données  avec  une  netteté  suffisante  pour  l'application. 


e  des  eaux  s<«. 
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11.  The  Tester  deep  land-culture  being  a  detailed  account  of 
the  method  of  cultivation  which  lias  beau  successfully  praetised 
for  several  years,  by  the  marquis  of  Tweeddale  at  Yester,  by  Henry 
Stephens,  author  of  the  Bbok  of  the  Farm,  etc.  In-12  de  148  pa- 
ges. Edinburgh  et  Londres,  1855. 

Ce  petit  volume,  dont  il  a  été  publié  une  traduction 
abrégée  dans  le  journal  français  l'Assemblée  nationale, 
rend  compte  des  améliorations  que  la  propriété  du  mar- 
quis de  Tweeddale,  située  à  Yester,  a  éprouvées  par  suite 
du  drainage,  du  labour  profond,  et  de  ce  qu'on  peut  appe- 
ler le  sous-solage.  M.  Stephens,  son  savant  auteur,  à  qui 
on  doit  le  Guide  pratique  du  Draineur  (  voir  plus  haut  n°  1 
parmi  les  ouvrages  écrits  en  anglais,  et  nos  10  et  \  \  parmi 
les  ouvrages  écrits  en  français),  et  le  très-beau  Livre  du 
Fermier y  expose  successivement  quels  sont  le  climat  et  la 
nature  du  sol  et  du  sous-sol  dans  la  ferme  de  Yester,  les 
travaux  de  drainage  et  de  labourage  qui  y  ont  été  effec- 
tués, les  résultats  *  physiques  et  économiques  obtenus ,  le 
système  de  culture  adopté.  Nous  donnons  un  résumé  com- 
plet des  faits  constatés  dans  ce  petit  livre,  en  exposant  les 
résultats  financiers  du  drainage  dans  le  troisième  volume 
de  cet  ouvrage. 


12.  The  practical  Irrigator  and  Drainer,  by  George  Stephens,  land 
drainer  and  member  of  the  nerician  and  wermlandska  agricultu- 
ral  Societies  in  Sweden.  Un  vol.  in-8°de  195  pages,  avec  12  plan- 
ches. Edinburgh,  1834. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première, 
qui  traite  de  l'irrigation ,  contient  six  chapitres  dont  voici 
les  titres  :  Principes  généraux  de  l'irrigation,  irrigation  par 
canaux  longitudinaux,  irrigation  par  canaux  transversaux, 
conduite  des  irrigations,  avantages  des  prairies  irriguées, 
des  irrigations  en  Ecosse.  La  seconde  partie  est  intitulée  : 
du  PrffâXd livre,  titres  des  chapitres  sont  les  suivants  : 
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Principes  généraux  du  drainage,  drainage  des  marais,  drai- 
nage des  pays  montueux,  drainage  des  sols  argileux  in- 
festés par  de  l'eau  souterraine,  drainage  des  sols  compo- 
sés de  couches  alternatives  d'argile  et  de  sable,  drainage 
des  terrains  argileux  infestés  par  de  l'eau  de  surface,  cons- 
truction des  drains,  redressement  des  cours  d'eau,  endi- 
guement  des  rivières,  rapport  à  la  Société  d'Agriculture 
d'Orebro  sur  divers  travaux  de  drainage  exécutés  en 
Suède  par  l'auteur  de  l'ouvrage. 

M.  G.  Stephens  a  écrit  son  livre  avant  qu'on  songeât  à 
se  servir  de  tuyaux  dans  le  drainage.  Les  procédés  qu'il 
décrit  sont  ceux  employés  par  les  anciens  dans  tous  les 
pays  quant  à  la  construction  des  tranchées ,  mais  exécu- 
tés méthodiquement  d'après  une  étude  attentive  de  la  si- 
tuation des  terres  et  de  leur  stratification. 


13.  The  mode  of  draining  land,  according  to  the  System  practi- 
sed  by  the  late  M.  Joseph  Elkington,  drawn  up  for  the  considéra- 
tion of  the  Board  of  Agriculture,  by  John  Johnstone,  land  sur- 
veyor.  Un  vol.  in-8°  de  118  pages,  avec  19  planches.  Londres, 
18U. 

C'est  à  titre  d'élève  d'Elkington,  et  pour  l'avoir  assisté 
dans  les  travaux  qu'il  exécuta  dans  plusieurs  comtés  de 
l'Angleterre  en  1796,  que  M.  Johnstone  a  composé  ce 
livre,  qui  est  certainement  le  meilleur  exposé  des  anciens 
procédés  du  drainage.  Dans  un  premier  chapitre  l'auteur 
raconte  l'origine  de  la  découverte  d'Elkington,  qui,  ayant 
hérité  de  son  père,  en  1763,  d'une  ferme  dont  les  terres 
étaient  extrêmement  humides  par  places,  et  renommées 
pour  leur  mauvaise  qualité,  se  mit  à  les  améliorer  en  les 
assainissant  par  des  tranchées  et  des  sondages.  Le  second 
chapitre  est  consacré  à  l'exposé  des  principes  qui  ont 
conduit  Elkington  à  distinguer  le  drainage  des  eaux  sou- 
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terraines  ou  de  source,  et  celui  des  eaux  de  surface  ou 
de  pluie.  Les  chapitres  III  et  IV  contiennent  les  applica- 
tions des  principes  précédemment  établis  au  drainage  des 
marais  et  des  champs  rendus  humides  par  des  sources,  et 
au  drainage  des  champs  en  pente  et  des  pâturages  des 
moutons.  L'auteur  examine  ensuite,  dans  trois  chapitres, 
les  diverses  manières  dont  l'imperméabilité  de  l'argile 
peut  rendre  un  champ  stérile  ;  il  montre  comment  l'épais- 
seur plus  ou  moins  grande  du  banc  argileux,  et  sa  position 
par  rapport  à  des  couches  poreuses  ou  absorbantes,  peu- 
vent donner  lieu  à  des  assèchements  convenables,  grâce  à 
des  travaux  peu  difficiles.  Un  chapitre  est  consacré  au  drai- 
nage des  mines,  carrières ,  marnières,  etc.  L'auteur  in- 
siste ensuite  sur  l'emploi  du  niveau  à  bulle  d'air  pour  le 
nivellement  et  le  tracé  des  drains;  il  décrit  la  sonde  et  la 
manière  de  s'en  servir,  et  donne  enfin  des  extraits  des 
rapports  faits  à  différentes  Sociétés  agricoles  sur  les  tra  - 
vaux  d'Elkington. 

Après  avoir  ainsi  rendu  justice  à  son  maître,  M.  Johns- 
tone,  reconnaissant  que  les  procédés  de  drainage  sont  très- 
anciens,  et  même  qu'ils  ont  été  très-bien  indiqués  en  prin- 
cipes dans  le  Théâtre  d'Agriculture  de  notre  immortel 
Olivier  de  Serres,  fait  un  autre  Traité,  qu'il  appelle  le 
Drainage  par  conduits  couverts  en  général.  11  donne  les 
règles  à  suivre  pour  l'exécution  des  travaux,  pour  l'écar- 
tement  et  la  profondeur  des  tranchées  ;  il  décrit  les  outils 
à  main  et  l'emploi  des  tuiles  courbes,  traite  la  question  de 
dépense  et  de  bénéfice,  et  donne  plusieurs  exemples  de 
travaux  de  drainage  exécutés  dans  divers  comtés. 

Cette  seconde  partie  de  l'ouvrage  de  M.  Johnstone  le 
rend  ainsi  tout  à  fait  complet  :  la  méthode  d'Elkington 
n'étant  bonne  que  pour  des  cas  particuliers,  il  fallait  né- 
cessairement exposer  une  méthode  générale,  celle  qui  est 
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encore  suivie  aujourd'hui,  et  que  nous  avons  décrite,  en 
ajoutant  les  perfectionnements  que  le  temps  a  amenés. 


Les  ouvrages  anglais  spéciaux  sur  le  drainage,  dont 
nous  ne  possédons  pas  d'exemplaires,  mais  dont  nous 
connaissons  les  titres,  sont  les  suivants  : 

Smith's  Remarks  on  thorough  Draining. 

Johnstonk's  systematic  Treatise  on  Draining. 

Green  on  Underdraining  wet  and  cold  land. 

Hodges  on  the  Use  and  Advantagcs  of  Pearson's  Draining  plough. 

Nous  ajouterons  que  de  nombreux  et  très -intéressants 
écrits  sur  le  drainage  ont  paru  dans  beaucoup  de  jour- 
naux agricoles  anglais  ,  et  particulièrement  dans  le  Jour- 
nal of  the  royal  agricullural  Society  of  England,  et  dans 
le  Journal  of  Agriculture  and  transactions  of  the  high- 
land  and  agricullural  Society  of  Scolland.  Il  n'y  a  aucun 
volume  de  ces  deux  remarquables  recueils  qui  ne  con- 
tienne quelque  mémoire,  quelque  document  d'une  véri- 
table valeur  sur  l'une  des  questions  que  soulève  le  drai- 
nage. Nous  devons  aussi  signaler  le  remarquable  article 
sur  le  drainage  publié  dans  Morton's  Cycfopedia  of  Agri- 
culture. 

3°  Ouvrages  en  allemand. 

Nous  n'avons  entre  les  mains  que  trois  ouvrages  écrits 
en  allemand  sur  le  drainage;  nous  allons  en  donner  les 
titres  et  une  courte  analyse. 


1 .  Die  Drainage  oder  die  Entwasserung  des  Bodens  dnrclv  Thon- 
rôhren,  von  Professor  C.  Stôckhardt.  In-8"  de  88  pages.  Leipzig, 
18.)').* 
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Ce  volume  expose  très-nettement  la  pratique  de  l'opé- 
ration ,  la  théorie,  les  effets  et  le  prix  de  revient  du  drai- 
nage. 11  contient  en  outre  un  chapitre  spécial  sur  les  avan- 
tages que  la  Saxe  doit  retirer  de  cette  amélioration  du  sol 
exécutée  sur  une  grande  échelle.  Cet  écrit  est  très-re- 
marquablement composé;  on  reconnaît  qu'il  est  dû  à  l'un 
des  agronomes  les  plus  savants  de  l'Allemagne. 


'}..  Praktisches  Handbuch  (1er  Drainage,  von  Franz  Kreuter.  In-8" 
de  288  pages,  avec  4  planches  et  GO  gravures  intercalées  dans  le 
texte.  ?.e  édition.  Vienne,  1854. 

La  première  édition  de  ce  livre  a  paru  en  1831  ;  elle  était 
beaucoup  moins  complète  que  celle  dont  nous  venons  de 
donner  le  titre.  L'auteur,  qui  a  dirigé  de  très-grands  tra- 
vaux d'assainissement  agricole  en  Autriche,  commence  par 
donner  un  aperçu  historique  des  progrès  du  drainage  dans 
les  divers  pays  d'Europe;  il  expose  ensuite  la  théorie  et 
les  effets  de  cette  amélioration  du  sdl;  il  passe  à  la  des- 
cription de  la  pratique  ùe  l'opération  et  à  la  discussion 
des  prix  de  revient;  il  donne  la  législation,  puis  la  statis- 
tique du  drainage,  et  termine  par  la  fabrication  des 
tuyaux. 


3.  Die  Drainage,  deren  Théorie  und  Praxis,  von  L.  Vincent.  In-8" 
de  174  pages,  avec  7  planches.  Leipzig,  1854. 

L'auteur  expose  d'abord  la  théorie  du  drainage;  il 
donne  ensuite  les  procédés  d'exécution,  et  il  passe  à  la 
fabrication  des  tuyaux;  il  termine  par  un  chapitre  spécial 
au  drainage  dans  le  Mecklenburg  et  par  des  tables  usuelles 
sur  l'écoulement  de  l'eau  par  les  tuyaux  de  diverses  di- 
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mensions,  sur  les  longueurs  des  drains  pour  divers  écar 
teinents  et  diverses  surfaces,  etc. 


Les  ouvrages  allemands  dont  nous  ne  connaissons  que 
les  titres  sont  les  suivants  : 

Das  englicbe  und  scottischc  System  cler  Drains,  nacb  der  neuers- 
ten  Erfahrung,  zusammengestellt  und  bearbeitet  durch  C.-ll. 
Scheibler.  Berlin,  1850. 

Ueber  die  Drainage,  von  A.  von  Doblhoff.  Leipzig,  1851. 

Gropp's  Erfahrung  ùber  unterirdische  Wasserabzùge  mit  Thou- 
rohren,  etc.  Zerbst ,  1851. 

Die  Thônernen  Unterdrains,  nach  den  besten  Quellen,  vcd  R. 
Grassmann.  Stettin,  1851. 

11  est  superflu  d'ajouter  que  les  nombreux  journaux 
agricoles  qui  paraissent  dans  toutes  les  parties  de  l'Alle- 
magne  sont  remplis  d'articles  descriptifs  ou  critiques  sur 
le  drainage;  mais  il  est  impossible  de  ne  pas  citer  d'une 
manière  toute  particulière  le  Zeitschrift  fur  deutsclie  Land- 
wirthe,  publié  par  les  docteurs  Hugo  Schober  et  J.-A* 
Stôckhardt;  ce  recueil  renferme  sur  le  drainage  des  expé- 
riences très-importantes  dont  on  trouvera  le  résumé  et  les 
résultats  dans  le  troisième  volume  de  cet  ouvrage. 


CHAPITRE  IV 

Des  encouragements  au  drainage  en  France 

Les  considérations  dans  lesquelles  nous  sommes  entré 
jusqu'à  présent  ont  démontré,  nous  le  pensons,  que  des 
travaux  de  drainage  durables  et  promettant  un  succès  com- 
plet doivent  être  exécutés  en  général  à  l'aide  de  tuyaux. 
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Lorsque  l'art  nouveau  était  à  peine  connu  en  France,  lors- 
qu'il fallait  vaincre  les  défiances  de  la  routine,  lutter  con- 
tre les  objections  innombrables  de  ceux  qui  commencent 
toujours  par  protester  contre  les  choses  inconnues  ou  im- 
portées de  l'étranger,  il  était  extrêmement  difficile  de 
créer  des  fabriques  de  tuyaux.  Les  potiers,  tuiliers,  bri- 
quetiers,  ne  voulaient  pas  entreprendre  une  fabrication 
dont  rien  ne  leur  garantissait  le  succès  ;  les  machines  à 
étirer  étaient  très-chères  et  très-défectueuses.  D'un  autre 
côté,  les  agriculteurs  ne  voulaient  opérer  que  sur  de  pe- 
tites étendues,  et  par  conséquent  ils  ne  demandaient  que 
des  quantités  de  tuyaux  insuffisantes  pour  rémunérer  les 
premiers  frais  d'établissements  nouveaux  ou  les  tentatives 
d'anciennes  tuileries.  On  se  trouvait  ainsi  dans  une  sorte 
d'impasse  dont  on  ne  serait  sans  doute  pas  sorti  si  le 
Gouvernement  n'était  intervenu  pour  décider  le  mouve- 
ment. Il  eut  la  sagesse  de  lever,  avec  les  moyens  bornés 
que  le  budget  des  encouragements  à  l'agriculture  mettait 
entre  ses  mains,  la  principale  difficulté  qui  se  présentait. 
L'administration  de  l'agriculture  a  donné  aux  Sociétés  et 
aux  Comices  agricoles,  aux  fermes -écoles,  et  même  à  des 
particuliers,  l'argent  nécessaire  pour  l'achat  des  machines 
à  étirer  les  tuyaux  et  à  malaxer  la  terre,  puis  pour  celui 
d'instruments  de  drainage  perfectionnés;  il  a  ensuite  fait 
distribuer  des  primes  d'encouragement  aux  agriculteurs 
qui  n'hésiteraient  pas  à  prendre  dans  nos  contrées  l'initia- 
tive du  drainage.  Le  premier  encouragement  date  du 
13  juillet  1849;  il  a  été  appliqué  à  la  Société  d'Agriculture 
de  Lille. 

Depuis  cette  époque,  et  successivement,  presque  toutes 
les  Sociétés  agricoles,  presque  tous  les  départements,  ont 
reçu  des  sommes  croissantes,  soit  pour  des  machines  à  éti- 
rer les  tuyaux .  soit  pour  des  collections  d'outils  de  drainage 
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perfectionnés,  soit  enfin  pour  dislribuer  des  primes  aux 
agriculteurs  dont  l'exemple  avait  montré  les  avantages  de 
l'opération  nouvelle.  Des  manuels,  des  instructions  sur  le 
drainage  furent  publiés  aux  frais  de  l'État  ou  aux  frais  des 
départements,  comme  on  l'a  vu  dans  le  chapitre  précé- 
dent, consacré  à  la  bibliographie.  Des  missions  furent  don- 
nées à  des  ingénieurs  ou  à  des  savants,  pour  aller  étudier 
les  travaux  effectués  à  l'étranger;  des  services  spéciaux 
furent  institués  dans  divers  départements.  Enfin,  une 
somme  de  100  millions  vient  d'être  mise  par  une  loi  à  la 
disposition  de  notre  agriculture ,  pour  effectuer  des  tra- 
vaux de  drainage,  dont  les  frais  seront  remboursables 
par  des  annuités,  selon  des  conditions  qu'un  règlement 
d'administration  publique  doit  faire  connaître. 

Le  Gouvernement  a  ainsi  rempli  presque  tous  les  dé- 
sirs des  amis  de  l'agriculture.  Dans  la  session  de  1850,  le 
Congrès  central  d'Agriculture,  sur  le  rapport  de  M.  de 
Yeauee,  a  pour  la  première  fois  émis  des  vœux  sur  le  drai- 
nage; ils  étaient  ainsi  conçus  : 

1°  Faire  venir  d'Angleterre  des  machines  à  fabriquer  les  tuyaux 
de  drainage,  afin  de  les  exposer  à  l'Institut  national  agronomique 
de  Versailles,  et  les  faire  principalement  choisir  parmi  celles  qui 
sont  dans  le  libre  commerce,  et  qui  peuvent  être  imitées  par  les 
agriculteurs  ou  fabricants  français; 

2°  Que  les  plaines  soient  traversées  par  de  grands  fossés  ou 
vidanges  communales,  dans  lesquels  viendront  se  jeter  les  eaux 
secondaires,  comme  du  reste  l'exprimait  l'article  7  de  la  Commis- 
sion des  Vœux  dans  la  session  de  1843,  vœu  renouvelé  comme 
n'ayant  pas  reçu  de  solution  ; 

;'."  Faire  traduire  en  français  les  meilleurs  ouvrages  anglais  qui 
traitent  la  question  du  drainage. 

L'année  suivante,  en  1851,  dans  sa  dernière  session,  le 
Congrès  central,  sans  oser  patroner  le    grand   système 
de  prêts  faits  par  l'État  et  remboursables  par  annuités, 
II.  27 
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qui  vient  d'être  adopté,  discutait  sa  convenance  et  sa  pos- 
sibilité. Sur  le  rapport  de  M.  de  Straten-Ponthoz ,  les 
vœux  suivants  furent  émis  après  une  longue  discussion  : 

Le  Congrès,  pénétré  de  l'importance  du  drainage,  et  voyant  dans 
cette  opération  un  heureux  avenir  pour  l'agriculture,  réclame  de 
nouveau  l'attention  du  Gouvernement  sur  une  amélioration  d'une 
si  émisante  utilité;  il  rappelle  les  Vœux  précédemment  émis,  et  il 
demande  : 

1"  Qu'il  soit  publié,  au  plus  bas  prix  possible,  un  Manuel  pra- 
tique de  drainage  ; 

2°  Que  le  Gouvernement  continue  les  encouragements  qu'il  a 
donnés  au  drainage,  par  des  subventions  aux  Sociétés  agricoles 
pour  l'acquisition  de  modèles  d'instruments  nécessaires  à  ces  tra- 
vaux ,  et,  notamment,  à  la  fabrication  des  tuyaux  ; 

3°  Que  les  plaines  soient  traversées  par  de  grands  fossés  ou  vi- 
danges communales ,  dans  lesquels  viendront  se  jeter  les  eaux  se- 
condaires. 

A  l'exception  de  l'établissement  des  grands  fossés  dé- 
roulement, tous  les  vœux  du  Congrès  central  d'Agricul- 
ture ont  reçu  une  solution.  Plusieurs  machines  à  étirer  les 
tuyaux,  et  particulièrement  celles  de  Clayton,  Williams, 
Whitehead,  Franklin,  Ainslie,  ont  été  introduites  en 
France.  MM.  Payen,  Hervé-Mangon,  de  Hansy,  Lefour, 
Nadault  de  Buffon ,  ont  reçu  des  missions  pour  aller  étu- 
dier le  drainage  en  Angleterre,  en  Ecosse,  en  Irlande  et 
en  Belgique.  Le  livre  de  Henry  Stephens  a  été  traduit  par 
M.  Faure;  des  instructions  pratiques  sur  le  drainage  ont 
été  publiées  par  MM.  de  Hennezel ,  Hervé-Mangon,  Mai- 
trot  de  Varennes,  Vitard,  Lamairesse,  etc.,  etc. 

Les  sommes  qui  ont  été  successivement  allouées  pour 
le  drainage  se  répartissent  de  la  manière  suivante,  année 
par  année  : 

1849. 

Fr. 
13  juillet Société  d'Agriculture  de  Lille  (Nord) 800 
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1830. 

5  avril Cornue  de    Laval   et   ferme- école   du    Camp  Fr. 

(Mayenne) 5,000 

14  avril Comice  de  Guingamp  (Côtes-du-Nord) 200 

I  i  mai Société  d'Agriculture  du  Cher 9., 500 

20  septembre.  Société  d'Agriculture  de  la  Nièvre 500 

Total 8,200 

1831. 

Fr. 

15  mars Société  d'Agriculture  de  Lille  (Nord) 300 

Société  d'Agriculture  de  Douai  (Nord) 250 

Société  d'Agriculture  de  Maubeuge  (Nord) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Boulogne  (  Pas-de-Ca- 
lais)   '200 

Comice  de  Saint-Hermine  (Vendée) 2C0 

Comice  de  Saint-Fargeau  (Yonne) 200 

Comice  de  Cbâlons  (Marne) 400 

5  avril Frais  de  transport  d'une  machine  de  Glasgow  à 

Rouen  (Seine-Inférieure) 132 

I I  juillet M.  Angles  (Loire),  pour  achat  d'une  machine. .  600 

20  juillet M.  Gareau,  pour  les  travaux  de  drainage  faits  à 

l'Institut  national  agronomique  de  Versailles. .  2,22? 

29  novembre. .  Ferme-école  de  la  Corée  (Loire) 1,000 

Total 6,709 

1832. 

Fr. 

12  janvier Comice  de  Saverne  (Bas-Rhin) 1,20) 

Département  du  Gard 1,200 

Déparlement  de  l'Indre 1 ,200 

Département  de  l'tsère 1 ,200 

Département  du  Loiret 1,200 

Département  de  Lot-et-Garonne 1,200 

Département  de  Tarn-el-Garonne 1,2C0 

Département  de  la  Vendée. 1,200 

19  janvier Association  du  Drainage  de  l'Oise 1,700 

21  janvier Comice  d'Ambert  (Puy-de-Dôme) 1,200 

Ferme-école  de  Sainl-Privat  (Vaucluse) 1 ,200 

23  janvier. .  . .  Ferme-école  de  Ville-Chaise  (Indre) 1,200 

18  février.  ...  Société  d'Agriculture  de  Toulouse  (Haute-Ga- 
ronne)   1 ,200 

Ferme-école  de  Saint-Robert  (Isère) 1 ,200 

Comice  de  Saint-Dié  (Vosges) 1,200 

A  reporter 18,000 
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o  mars. 


|j  mars. 
16  avril. 


Avril. 


Kr. 

Report i8,ooo 

Société  d'Agriculture  de  Moulins  (Allier) 1,000 

Comice  de  Pont-Lévôque  (Calvados) 1 ,2  10 

Comice  de  Bayeux  (Calvados) 1,200 

Association  normande,  à  Caen  (Calvados) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Rorliefort  (Charente- 
Inférieure)  1 ,200 

Société  d'Agriculture  de  l'Eure l ,200 

Société  d'Agriculture  de  Morlaix  (Finistère) 1,203 

Comice  de  Langres  (Haute-Marne) 1 ,200 

Société  d'Agriculture  du  Puy  (Haute-Loire) 1 ,200 

Comice  de  Nantes  (Loire-Inférieure) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Montpellier  (Hérault). .  1,200 

Comice  d'Orléans  (Loiret) 1 ,200 

Comice  de  Chollet  (Maine-et-Loire) 1 ,200 

Société  d'Agriculture  d'Avranches  (Manche)  . . .  1,200 

Comice  de  Chàlons  (Marne) 1 ,200 

Société  d'Agriculture  de  Nancy  (Meurthr) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Pulanges  (Orne) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Perpignan  (  Pyrénées- 
Orientales)  4f0 

Département  de  la  Sarthe 1 ,200 

Total 40,0.0 

I8K5. 

Kr. 

Comice  agricole  de  Saint-Quentin  (Aisne) 1 ,200 

Comice  agricole  de  Montluçon  (Allier) |,*>  0 

Comice  agricole  de  Nogent-le-Rotrou  (  Eure-et- 
Loir) l,?C0 

Comice  agricole  de  Gien  (Loiret) 1,200 

Ferme  école  de  Marlinvast  (Manche) 1,2(  0 

Ferme-école  du  Mesnil-Saiul-Firmin  (Oise) 1,20  ) 

Société  de  Drainage  du  département  de  I  Oise..  1,200 
Société  d'Agriculture  de  Béthune  (Pas-de-Calais).  1,210 
Société   d'Agriculture  de    Clermont    (Puy-de- 
Dôme) 1,200 

Société  d'Agriculture  de  la  Haute-Saône 1 ,200 

Société  d'Agriculture  de  Màcon  (Saône-et-Loirv).  l,2C0 

Société  d'Agriculture  de  Rouen  (Seinc-lnlér.).. .  1,2C0 

Société  d'Agriculture  de  Melun  (Seine  et-Marn»-).  1 ,200 

Ferme  école  de  Lahayevaux  (  Vosgc>) 1,200 

A  reporter 16,800 
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Fr. 

Report. 10,800 

Juillet Société  d'Agriculture  de  Mézières  (Ardennes). . .  1,200 

Département  d'ille-et-Viluine 1,200 

Ingénieur-draineur  du  déparlement  de  la  Loire, 

à  300  fr.  par  mois,  pendant  10  mois 3,000 

Comice  de  Longeau  (Hante-Marne) 1 ,200 

Ferme  école  de  Pousser  y  (Sièvrej 1,200 

Société  d'Agriculture  de  Dunkerque  (Nord).  . . .  1,200 

Société  d'Agriculture  de  Niort  (Deux-Sèvies). .  1,200 

Ferme-école  de  Saignes  (Var) 1,200 

Déparlement  de  la  Haute-Vienne 1,200 

Total 29,400 

18M-183l>-18oG. 

Les  divers  arrêtés  ministériels  qui  ont  fixé  les  alloca- 
tions, non  spécifiées  autrement  dans  les  tableaux  que  nous 
venons  de  rapporter,  déclaraient  qu'elles  étaient  destinées 
«  à  servir  à  l'achat  de  machines  à  fabriquer  les  drains  et 
à  encourager  la  pratique  du  drainage.  »  C'est  encore  dans 
les  mêmes  termes  que,  dans  les  premiers  mois  de  1854, 
les  sommes  suivantes  furent  allouées  à  quelques  dépar- 
tements : 

Fr. 

Ain 2,000 

Doubs 1,200 

Loire 11,080 

Haute-Marne 3,000 

Mayenne 1 ,200 

Meuse 1 ,200 

Nièvre 2,000 

Seine-et-Marne 800 

Tarn 1,200 

Vendée 1,200 

Vosges 1,200 

Total 26,080 

Le  30  août  1854,  M.  Rouher,  ministre  de  l'agricul- 
ture ,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  a  adressé  à 
l'Empereur  le  Rapport  suivant  : 
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«  Sire,  Votre  Majesté,  constamment  préoccupée  de  la  recherche 
des  mesures  propres  à  améliorer  la  production  agricole  et  le  bien- 
être  des  cultivateurs,  a  donné  une  attention  particulière  au  déve- 
loppement des  procédés  du  drainage,  qui  semble  appelé  à  ouvrir 
une  ère  nouvelle  pour  l'agriculture  française.  L'exemple  des  résul- 
tats remarquables  déjà  réalisés  dans  des  pays  voisins  est  bien  fait 
pour  encourager,  en  France,  l'application  d'un  système  de  travaux 
aussi  utiles.  Plusieurs  millions  d'hectares  pourraient  être  soumis, 
avec  de  grands  avantages,  à  l'opération  du  drainage;  mais,  sans  le 
concours  actif  de  l'Administration,  les  améliorations,  même  les  plus 
fécondes,  pourraient  échouer  devant  d'insurmontables  difficultés. 

«  L'insuffisance  des  capitaux  disponibles,  le  prix  élevé  des  ap- 
pareils du  drainage,  la  dépense  considérable  des  frais  de  trans- 
port ,  enfin,  la  connaissance  encore  imparfaite  du  mode  d'opéra- 
t  on,  et  l'hésitation  inséparable  des  premiers  essais,  tels  sont  les 
obstacles  qui  arrêtent  la  bonne  volonté  des  cultivateurs,  et  que  le 
Gouvernement  doit  s'efforcer  d'aplanir. 

«  La  création  des  Sociétés  de  crédit  foncier,  nouvel  auxiliaire 
de  la  propriété  territoriale,  suffira,  on  doit  l'espérer,  pour  fournir 
à  l'agriculture  les  ressources  qui  doivent  la  mettre  à  même  d'entrer 
résolument  dans  cette  voie  d'améliorations;  car  aucun  emploi  plus 
fructueux  ne  saurait  être  fait  des  sommes  qui  lui  seront  avancées. 

«  En  ce  qui  touche  les  frais  de  transport  du  matériel  de  drai- 
nage, des  arrangements  récemments  conclus  avec  les  compagnies 
des  chemins  de  fer  permettront  de  diminuer  ces  frais  dans  une  no- 
table proportion,  et  réaliseront  ainsi  des  avantages  analogues  à  ceux 
qu'on  a  déjà  obtenus  pour  le  transport  des  marnes  en  Sologne. 

«  Un  moyen  d'action  des  plus  efficaces  consiste  à  répandre  dans 
le  pays  la  connaissance  des  procédés  les  plus  perfectionnés  et  de 
venir  en  aide,  par  le  concours  direct  de  l'Administration,  à  l'inex- 
périence de  l'agriculteur.  Dans  cette  vue,  un  cours  spécial  de  drai- 
nage a  été  créé  dans  chacune  des  Écoles  impériales  des  Ponts  et 
Chaussées  et  des  Mines;  un  manuel  pratique,  destiné  à  fournir 
aux  ingénieurs  et  aux  cultivateurs  eux-mêmes  des  notions  préci- 
ses sur  l'application  de  ce  système,  est  actuellement  en  voie  de 
rédaction,  et  sera  très-prochainement  publié.  Je  prends  d'ailleurs 
les  dispositions  nécessaires  pour  que  les  ingénieurs  du  service  hy- 
draulique et  les  agents  placés  sous  leurs  ordres  fournissent  gra- 
tuitement leur  concours  aux  propriétaires  qui  voudraient  faire  sur 
leurs  terres  l'application  du  drainage.  Il  importe  surtout,  dans 
une  semblable  question,  de  donner  un  puissant  encouragement 
aux  premiers  essais. 

«  Mais  la  fabrication  économique  et  surtout  bien  entendue  des 
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instruments  de  drainage  est  l'un  des  points  qui  doivent  appeler 
l'attention  la  plus  sérieuse  du  Gouvernement;  c'est  la  condition 
nécessaire  des  progrés  de  cette  opération.  Déjà  des  sommes  assez 
importantes  ont  été  distribuées  dans  divers  départements  pour 
l'acquisition  de  machines  destinées  à  leur  fabrication.  Il  importe 
que  ce  bienfait  soit  généralisé,  et  que  chaque  département  parti- 
cipe à  une  mesure  qui,  en  répandant  les  bonnes  méthodes,  fournira 
aux  populations  à  la  fois  un  encouragement  et  un  modèle  à  suivre. 

«  Dans  une  semblable  question,  ce  sont  les  premiers  essais  qu'il 
importe  de  soutenir;  l'exemple  de  travaux  heureux  deviendra 
bientôt  le  plus  actif  des  stimulants. 

«  Si  Votre  Majesté  daigne  donner  son  approbation  aux  vues  que 
je  viens  de  lui  exposer,  je  la  prierai,  afin  d'en  assurer  la  réalisa- 
tion, de  vouloir  bien  m'autoriser  à  disposer  de  la  somme  néces- 
saire pour  encourager  dans  les  départements  la  fabrication  écono- 
mique des  tuyaux  de  drainage  et  développer  la  pratique  de  ce 
procédé.  Cette  somme,  qui  ne  parait  pas  devoir  excéder  100,000  fr., 
pourra  être  prélevée  sur  l'ensemble  des  fonds  affectés  au  ministère 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics.  » 

Le  rapport  précédent  ayant  été  approuvé  par  l'Empe- 
reur, un  arrêté  ministériel  du  30  novembre  1855  a  fixé  la 
répartition  de  la  somme  de  100.000  fr.  entre  les  budgets 
des  années  1854  et  J855.  En  même  temps  M.  le  ministre 
de  l'agriculture ,  du  commerce  et  des  travaux  publics,, 
donnait  des  ordres  pour  que  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées,  chargés  du  service  hydraulique,  ou  pour  que 
des  agents  spéciaux  fussent  mis  gratuitement  à  la  disposi- 
tion des  agriculteurs  qui  voudraient  faire  drainer,  et  qui 
se  trouveraient  arrêtés  par  la  difficulté  d'effectuer  des  levés 
de  plans,  des  nivellements,  de  rédiger  des  projets  et  de 
surveiller  des  travaux  assez  délicats.  Nous  verrons,  en  par- 
lant du  drainage  dans  chaque  département,  que  ces  me- 
sures ont  été  fructueusement  appliquées. 

Le  tableau  suivant  indique  les  allocations  obtenues  par 
les  divers  départements;  nous  y  avons  rappelé  les  sommes 
précédemment  accordées . 
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DEPARTEMENTS. 
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Sur  les  budgets  de  1855  et  de  I  850,  M.  le  ministre  de  l'a- 
griculture, du  commerce  et  des  travaux  publics,  a  distri- 
bué des  subventions  s'élevant  à  1  41,000  francs  environ. 

Sur  cette  somme,  60  nouvelles  machines  ont  été  ache- 
tées et  expédiées  dans  les  départements.  Le  surplus  de  ce 
crédit  doit  être  appliqué,  suivant  les  propositions  faites 
par  les  Ingénieurs  et  les  Préfets,  les  Sociétés  et  les  Comices 
agricoles  consultés  :  1°  aux  frais  d'études  de  projets  de 
drainage;  2°  à  l'exécution  de  travaux  spécimens;  3p  à 
des  subventions,  primes  et  médailles  aux  propriétaires  et 
associations  qui  auront  exécuté  des  travaux  de  quelque 
importance  sur  des  projets  réguliers;  4°  à  de  nouvelles 
acquisitions,  suivant  les  besoins,  de  machines,  ou  d'outils 
et  de  publications  sur  le  drainage. 

L'ensemble  des  crédits  accordés  jusqu'à  la  tin  de  1850 
pour  des  encouragements  au  drainage,  en  France,  forme 
donc  un  total  de  352,189  francs. 

Cette  somme  a  servi  à  l'achat  d'un  nombre  de  machines 
s'élevant  à  190. 

Il  ne  faut  pas  limiter  à  ce  nombre  les  machines  à  étirer 
les  tuyaux  qui  sont  aujourd'hui  répandues  dans  toute  la 
France. Beaucoup  d'agriculteurs  ou  de  tuiliers  et  de  brique- 
tiers  ont  acheté  des  machines  avec  leurs  propres  deniers, 
soit  chez  nos  constructeurs,  soit  à  l'étranger.  Les  droits 
d'importation  des  machines  étrangères,  qui  ne  s'élevaient 
pas  à  moins  de  77  fr.  pour  100  kil.,  non  compris  les  frais 
accessoires,  comme  nous  l'avons  rapporté  ailleurs  (liv.  IV, 
chap.  LXXIV,  t.  I,  p.  336),  ont  du  reste  été  réduits  par 
le  Gouvernement.  C'est  ce  qui  résulte  de  la  note  suivante, 
insérée  au  Moniteur  du  4  juillet  1856  : 

«  M.  le  ministre  des  finances  vient  de  décider,  sur  la  proposi- 
tion de  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics,  et  conformément  à  l'avis  du  comité  consultatif  des 
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arts  et  manufactures,  que  les  appareils  à  fabriquer  les  tuyaux  de 
drainage,  qui  acquittaient  jusqu'ici  le  droit  d'entrée  des  machines 
non  dénommées  au  tarif  autres  qu'à  vapeur,  droit  dont  le  taux 
varie  de  '20  à  G.'>  fr.  par  100  kilogr.,  seraient  désormais  admis  au 
droit  des  machines  agricoles  (15  fr.  (1)  par  100  kil.),  quel  que  soit 
d'ailleurs  le  poids  des  appareils  en  question.  Mais  il  a  été  arrêté 
en  même  temps  que  les  machines  destinées  a  broyer  la  terre  ou  à 
la  préparer  pour  être  façonnée  en  tuyaux,  ou  toutes  autres  machi- 
nes accessoires  importées  isolément,  c'est-à-dire  qui  ne  feraient 
pas  partie  d'un  appareil  complet  pour  la  confection  des  tuyaux  de 
drainage,  continueraient  à  acquitter  le  droit  d'entrée  des  machi- 
nes non  dénommées  autres  qu'à  vapeur.  » 

Le  transport  des  tuyaux  a  aussi  appelé  l'attention  du 
Gouvernement,  qui  s'est  préoccupé  des  moyens  de  les 
faire  admettre  sur  les  chemins  de  fer  à  des  tarifs  réduits. 
Le  Moniteur  du  23  août  1854  contenait  à  cet  égard  la  note 
suivante  : 

«  Le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  pu- 
blics, préoccupe  de  l'intérêt  qu'il  y  aurait  pour  l'agriculture  à 
obtenir  à  bas  prix  des  tuyaux  de  drainage,  a  fait  un  appel  aux 
compagnies  de  chemins  de  fer,  et  leur  a  demandé  de  réduire  au- 
tant que  possible  le  prix  de  transport  de  ces  matières.  Les  compa- 
gnies se  sont  empressées  de  déférer  aux  désirs  du  ministre,  et  elles 
viennent  de  soumettre  à  son  homologation  des  tarifs  qui  permet- 
tront aux  propriétaires  ruraux  de  s'approvisionner  à  bon  mar- 
ché. C'est  un  nouvel  élément  de  prospérité  pour  l'agriculture,  et 
l'on  ne  peut  que  savoir  gré  aux  compagnies  de  chemins  de  fer  de 
l'empressement  qu'elles  ont  mis  à  seconder  les  vues  bienveillantes 
du  Gouvernement  en  faveur  des  cultivateurs.  » 

En  exécution  de  cette  convention  entre  M.  le  ministre 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  et 
les  compagnies  de  chemins  de  fer,  un  arrêté  de  M.  le  pré- 
fet de  police,  affiché  dans  Paris,  a  fait  connaître  que  : 

«  Par  une  ordonnance  du  12  octobre  1854,  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Nord  est  autorisée  à  appliquer  au  transport  des 
tuvaux  de  drainage,  par  wagons  complets  de  5,000  kilogrammes, 

x\)  En  ajoutant  le  double  décime  de  s»"rre,  le  droit  réellement  payé  est  de  18  fr. 
les  îoo  kilogrammes. 
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le  prix  de  la  2e  catégorie  de  la  3e  classe  du  tarif  général,  du  10  fé- 
vrier 1847  (9  à  10  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre),  Irais  de 
chargement  et  de  déchargement  compris,  sans  garantie  en  ce  qui 
concerne  les  a\aries  et  déchets  de  route.  » 

Nous  ferons  remarquer  que  le  poids  de  1,000  petits 
tuyaux  peut  être  évalué  en  moyenne  à  1,000  kilogr. 
(liv.  IV,  chap.  LXXXI,  t.  I,  p.  429);  en  supposant  un 
écartementde  12  mètres,  il  faut  2,500  tuyaux  par  hec- 
tare; on  voit  donc  qu'on  peut  tout  au  plus  charger  sur 
un  wagon  la  quantité  nécessaire  au  drainage  de  2  hec- 
tares. 

Quelques  Compagnies  ont  fait  descendre  les  prix  de 
transport  au-dessous  du  maximum  de  9  à  10  centimes 
par  tonne  et  par  kilomètre.  Sur  le  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg, on  n'a  demandé  que  6  centimes,  et  sur  le  chemin 
d'Orléans  on  n'a  même  pris  que  2  centimes:  mais  il  ne 
faut  pas  s'attendre  à  payer  généralement  des  tarifs  aussi 
bas  que  ceux-là . 

La  fabrication  des  tuyaux  nous  paraît  devoir  être  né- 
cessairement locale;  c'est  une  marchandise  qui  n'est  pas 
susceptible  de  supporter  économiquement  des  transports 
lointains.  Le  Gouvernement  l'a  compris  depuis  plusieurs 
années  déjà  en  donnant,  comme  nous  l'avons  dit,  des 
encouragements  pour  des  achats  de  machines  destinées  à 
presque  tous  les  arrondissements.  C'est  sous  l'influence 
des  administrations  locales,  qui  se  sont  vues  soutenues 
d'en  haut,  que  le  drainage  s'est  surtout  développé,  ainsi 
que  nous  allons  le  reconnaître  en  étudiant  la  situation  du 
drainage  dans  chaque  département. 

Les  100  millions  volés  en  1856  pour  des  travaux  de 
drainage  doivent  désormais  faire  fructifier  rapidement 
les  germes  qui  ont  été  développés  déjà  par  une  propa- 
gande active,  à  la  tête  de  laquelle  se  sont  dignement  pla- 
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ces,  il  faut  le  reconnaître  hautement,  M.  Rouher,  ministre 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  et 
M.  Mauny  de  Momay,  chef  de  la  division  de  l'agriculture. 
I/étude  de  la  situation  actuelle  du  drainage  dans  cha- 
cun de  nos  départements  et  dans  les  principaux  États 
étrangers,  étude  que  nous  sommes  forcé  de  renvoyer  au 
troisième  volume  de  cet  ouvrage,  à  cause  de  son  étendue, 
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